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RESUMEN

Un sistema de mantenimiento que esta dando resultados eficaces para el logro de un rapido
proceso de optimizacion industrial es el TPM, Mantenimiento Productivo Total, que busca la mejora

continua de la productividad industrial con la participacion de todos los actores de una industria.

Este estudio consistié en implementar paso 5 de TPM, etapa fundamentada en la inspeccion de
los procesos con el propésito de lograr una estandarizacién y la disminuciéon pérdidas en la
fabricacion de chicle en dos lineas de produccién llamadas linea 1 chicle sin azicar y linea 2 chicle

con azucar.

Para ambas lineas de produccion de chicle, luego de la implementacion de paso 5 y la
estandarizacion del proceso, se demostré que se logrd reducir la cantidad de defectos de calidad
como productos no conformes (linea 1: 57 % vy linea 2: 82 %); disminuir las paradas de equipos por
fallos de proceso, tales como el numero total de fallos de proceso (linea 1: 54 % y linea 2: 2%),
numero de fallos de proceso del departamento calidad (linea 1: 68 % y linea 2: 45 %) y la variacion
de medida, principal causa de los fallos (linea 1: 13 % y linea 2: 27 %). También se redujo los
impactos ambientales mediante el uso racional de recursos: el scrap disminuyé un 27 % en la linea 1
y un 13 % en la linea 2; reproceso disminuyé un 48 % en la linea 1y un 100 % en la linea 2.

Ademas se evitaron los accidentes laborales.

Finalmente se demostré que la metodologia paso 5 de TPM, centrada en la estandarizacion del

proceso, repercute en la reduccion de las pérdidas de fabricacion de chicle.

Xi



ABSTRACT

Application of Total Productive Maintenance methodology (TPM) for process standardization

and loss reduction of the chewing gum manufacture in a national industry.

A maintenance system that is working for effective achievement of rapid industrial optimization
process is the TPM, Total Productive Maintenance, which seeks the continuous improvement of

industrial productivity with the participation of all actors in an industry.

This study was to implement TPM step 5, based on the inspection stage of the process in order to
achieve standardization and reduced losses in the manufacture of gum in two production lines, called

line 1 chewing gum sugar free and line 2 bubble gum with sugar.

For both gum production lines, after implementation of step 5 and the process standardization,
was shown to be able of reducing the amount of quality defects like non-conforming products (line 1:
57 % and line 2: 82 %); reduce equipment downtime by failures of process, such as the total number
of process failures (line 1: 54 % and line 2: 2%), number of failures related to quality (line 1: 68 % and
line 2: 45 %) and the variation of size, the main cause of failures (line 1: 13 % and line 2: 27 %). Also
environmental impacts are reduced through the rational use of resources: scrap decreased in a 27 %
inline 1 and a 13 % in line 2; rework decreased in a 48 % in line 1 and a 100 % in line 2. Moreover

were avoided laboral accidents.

Finally it was shown that the methodology step 5 of TPM, which is focused on standardizing the

process, had an impact on reducing the loss of manufacturing chewing gum.
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l. INTRODUCCION

La tendencia de la economia mundial, la globalizacién de los mercados y el movimiento de
capitales aumenta cada afio. Como consecuencia las organizaciones se enfrentan a un nuevo
entorno de desarrollo y deben adoptar las estrategias mas convenientes. El progreso industrial no se
reduce sélo a la inversion en nuevas instalaciones de produccion y a la transferencia de tecnologia
extranjera, sino que es prioritario utilizar eficazmente las instalaciones actuales, donde uno de los
requisitos importantes es el establecimiento de un servicio sistematico y técnico de mantenimiento

eficiente, seguro y econémico de los equipos industriales (Garcia, 1992b).

Un sistema aplicable de mantenimiento que esta dando resultados eficaces para el logro de un
rapido proceso de optimizacion industrial es el TPM (Mantenimiento Productivo Total), que busca el
mejoramiento permanente de la productividad industrial con la participaciéon de todos (Garcia,
1992b).

El TPM mejora de forma dramatica los resultados de las empresas y estimula la creacién de
lugares de trabajos seguros, gratos y productivos, optimizando las relaciones entre las personas y el
equipo que emplean. Divisiones de corporaciones americanas tales como Dupont, Exxon, y Kodak

han estado aplicando el TPM en sus procesos (Suzuki, 1992).

El proyecto de memoria consiste en trabajar en una de las etapas del TPM, fundamentalmente en
la inspeccién de los procesos (paso 5) formando parte del pilar de mantenimiento auténomo para
lograr la estandarizacién y la disminucion de los defectos de calidad (productos no conformes,
reproceso, decomiso, scrap), reclamos de clientes, evitar accidentes laborales, disminuir los
impactos ambientales mediante el uso racional de recursos y evitar paradas de equipos por fallos de

proceso u operativos en lineas de produccion de chicle.



1.1. TPM: Mantenimiento Productivo Total

1.1.1. Vision general del TPM en las industrias de proceso

Las empresas industriales dia a dia han ido reconociendo el importante papel que desempefia el
mantenimiento para sostener los niveles de produccion. Ademas de la responsabilidad basica de
garantizar el funcionamiento total y permanente de equipos e instalaciones, la gerencia de
mantenimiento tiene como reto lograr la optimizaciéon de todas sus actividades aplicando los

procedimientos y estrategias mas convenientes (Garcia, 1992b).

Se puede definir TPM como un enfoque administrativo gerencial de soporte al mantenimiento
predictivo, con informacién de la produccion, que se enfoca en la eliminaciéon de las pérdidas
asociadas con fallos (paradas), calidad y costos de los procesos industriales, para tener equipos de
produccion siempre listos. Este modelo japonés se define como participativo, donde la
responsabilidad de la produccién recae en toda la estructura de la empresa y pasa de la inspeccion

ala prevencién (Pinto, 2010).

La metodologia del TPM es soportada por un buen numero de técnicos en gestion, ademas
establece las estrategias adecuadas para el aumento continuo de la productividad, con miras a
lograr afrontar el éxito y competitividad, el proceso de internacionalizacion y apertura de la economia
(Garcia, 1992a).



1.1.2. Origen y desarrollo del TPM

El TPM se desarroll6 originalmente en las industrias de manufactura y ensamble, ahora se ha
adoptado activamente en las industrias de proceso y hace aproximadamente tres décadas el Japan

Institute of Plant Maintenance (JIPM) empezé a promover el TPM (Suzuki, 1992).

Antes de los afios 50, el mantenimiento era exclusivamente de averias. En los afios 50 el
desarrollo del mantenimiento preventivo establecié funciones de prevencién de fallas, con tendencia
hacia el mantenimiento productivo y mejora de mantenibilidad. Ya en los afios 60 el auge fue para el
mantenimiento proactivo, basado en la prevencién y en la prediccién de averias. Pero ya en los afios
70 se desarrollé en Japdn el Mantenimiento Productivo Total (TPM) basado en el respeto a las

personas Y la participacion total de los empleados (Garcia, 1998).



1.2. Empresa donde se realizo el estudio: Industria de Alimentos Dos en Uno S.A.

Industria de Alimentos Dos en Uno es una empresa chilena que pertenece al grupo Arcor,
multinacional de capitales argentinos. El grupo Arcor estd conformado por 20.000 personas, cuenta
con 41 plantas industriales ubicadas en Argentina, Brasil, México, Peru y Chile (en este ultimo, 4).
Elabora mas de 1500 productos anuales entre los cuatro genéricos que conforman su foco de
negocios: chocolates, golosinas, galletas y alimentos. Con una particularidad que la distingue, la
empresa esta integrada verticalmente en sus insumos estratégicos y cubre practicamente todas las
etapas en el desarrollo de cada producto, desde la obtencion de las materias primas basicas hasta la

elaboracion completa, incluyendo packaging.

La memoria se desarrolld en Planta Arauco. Esta fabrica se inaugur6é en 1963, destinada a la
produccion de chicles, masticables, caramelos, chupetes, confitados y chocolates. Esta planta se
emplaza en un edificio de 18.800 m?, con 47 lineas de produccién que elaboran 65.000 toneladas
anuales. Para cumplir con los niveles de produccion, Planta Arauco cuenta con una dotacion de 550

personas entre personal productivo y administrativo, trabajando en turnos rotatorios.



1.3. Implementacion del TPM

La meta del TPM es efectuar mejoras substanciales dentro de la empresa optimizando la

utilizacién de sus recursos fisicos y humanos. Para eliminar las pérdidas se debe cambiar primero

las actitudes del personal e incrementar sus capacidades; aumentar su motivacion y competencia,

mejorar la efectividad del mantenimiento y operacion de los equipos. Los doce pasos de

implementacion y desarrollo del TPM, recomendados por Seiichi Nakajima en su libro “Introduccién

al TPM”, se resumen a continuacion (Garcia, 1992b).

Anuncio de la alta direccidon de la introduccion del TPM: La alta direccién debe informar a

sus empleados de su decision, e infundir entusiasmo por el proyecto. La preparacion para la
implantacién implica crear un entorno propicio para un cambio efectivo. Se requiere, el
persistente apoyo y el firme liderazgo de la alta direccion, aunque el programa dependa de

la participacion total de los miembros de la organizacion (Garcia, 1992b).

Lanzamiento de una campafia educacional: El segundo paso es el entrenamiento y

promocioén del programa, que debe empezar tan pronto como sea posible, después de
introducir el proyecto. El objetivo no es solamente explicar el TPM, sino elevar la moral y

romper la resistencia al cambio (Garcia, 1992b).

Crear organizaciones para promover el TPM: La estructura promocional del TPM se basa en

una matriz organizacional, conformada por grupos horizontales (Garcia, 1992b).

Establecer politicas y metas para el TPM: Aunque las politicas estén constituidas por

proposiciones verbales o escritas abstractas, las metas deben ser claras, cuantitativas y
precisas, especificando el objetivo (qué), la cantidad (cuanto), y el lapso de tiempo (cuando).
Para fijar una meta alcanzable debe medirse y comprenderse el nivel actual, las
caracteristicas de las averias, y las tasas de defectos del proceso por pieza o equipo. El
analisis de las condiciones reales existentes y el establecimiento de metas razonables

permiten predecir el éxito del proceso (Garcia, 1992b).



Formular_un plan maestro para desarrollo_del TPM: Este plan maestro debe incluir un

programa diario de promocion del TPM, empezando por la fase de preparacion anterior a la
implementacion y el programa de capacitacion. Se debe basar en las cinco actividades
basicas del TPM: mejoramiento de la efectividad del equipo, establecimiento del
mantenimiento auténomo, aseguramiento de la calidad de los productos, programa de
mantenimiento planificado y por ultimo, un plan de entrenamiento y capacitacion (Garcia,
1992b).

El disparo de salida del TPM: Este es el primer paso para la implantacion propiamente dicha.

A partir de este punto, los trabajadores deben cambiar sus rutinas de trabajo diarias

tradicionales y empezar a practicar el TPM (Garcia, 1992b).

Mejorar la efectividad del equipo: Los ingenieros de produccion, division técnica y

mantenimiento, los supervisores de linea y los miembros de pequefios grupos, se organizan
en equipos de proyectos que implementen mejoras para eliminar las pérdidas (Garcia,
1992D).

Establecer el programa de mantenimiento autdnomo: ElI mantenimiento autdnomo por los

operarios es una caracteristica unica del TPM, cada persona desde la direccion hasta el
ultimo operario, debe creer que es factible que los operarios realicen el mantenimiento y que

los trabajadores deben ser responsables de su propio equipo (Garcia, 1992b).

Establecer un programa de auto-mantenimiento: El volumen de trabajo de mantenimiento

disminuye cuando la inspeccion general pasa a ser parte de la rutina de los operarios. El
numero de averias decrece ampliamente y también se reducen las actividades globales de
mantenimiento. En esta etapa del proceso, el departamento de mantenimiento debe
centrarse en su propia organizacion y establecer un programa de auto-mantenimiento
(Garcia, 1992b).

Conducir el entrenamiento para mejorar las habilidades: La empresa que implementa el TPM

debe invertir en entrenamiento para permitir a sus trabajadores gestionar apropiadamente

sus equipos y afirmar sus habilidades en operacion normal (Garcia, 1992b).



Desarrollo temprano de un programa de gestion de equipos: Se necesitan inspecciones y

revisiones en el periodo inicial: ajustes, reparaciones, limpieza y lubricacion para evitar el
deterioro. La Gestion Temprana de equipos se debe realizar por el personal de
mantenimiento y produccion como parte de un enfoque de prevencion de mantenimiento y

disefio libre de mantenimiento (Garcia, 1992b).

Implantacion plena del TPM: El paso final en el programa de desarrollo del TPM es

perfeccionar la implantacion vy fijar metas futuras méas elevadas. Durante este periodo de
estabilizacion, cada uno trabaja continuamente para mejorar los resultados, lo cual marca el

comienzo real del programa de mejoramiento continuo empresarial (Garcia, 1992b).

1.3.1. Pilares del TPM

Este modelo cuenta con ocho pilares para desarrollar el programa, los cuales sirven de apoyo

para la construccién de un sistema de produccién ordenado (Pinto, 2010).

Mejoras enfocadas: El objetivo principal de este pilar es eliminar las grandes pérdidas

ocasionadas en el proceso productivo, las cuales pueden ser: fallas en los equipos
principales y auxiliares, cambios y ajustes no programados, ocio y paradas menores,

reduccion de velocidad, defectos en el proceso.

Mantenimiento autonomo: Este pilar tiene por objetivo involucrar al operador respecto de las

condiciones de operacion, y se basa en el conocimiento que éste posee del equipamiento
para detectar a tiempo fallas potenciales o realizar acciones preventivas y trabajos de

mantenimiento.

Mantenimiento planificado: Este pilar debe lograr que el equipamiento y el proceso se

encuentren en las mejores condiciones, para lo que es necesario eliminar las fallas a través

de acciones de mejora, prevencion y prediccion.



Capacitacion: El objetivo de este pilar es aumentar las habilidades del personal para
interpretar y actuar de acuerdo a condiciones establecidas, siendo entonces necesario definir

quién hace qué y de la mejor forma posible.

Gestién temprana de equipos y productos: Son aquellas actividades de mejora que se

realizan durante la fase de disefio, construccion y puesta en marcha de los equipos y

productos, con el objetivo de reducir los futuros costos de mantenimiento.

Mantenimiento de la calidad: Corresponde a tomar acciones preventivas para evitar la

variabilidad del proceso, mediante el control tanto de los componentes, como de los equipos,
evitando asi el cambio de las caracteristicas del producto final y, por consiguiente, cuidando
asi su calidad, ofreciendo un producto con cero defectos como consecuencia de un proceso

cero defectos.

Departamentos de apoyo: El objetivo es aumentar la eficiencia, con la participacién de

planificacion, desarrollo, administracion y ventas, ofreciendo el apoyo necesario para que el

proceso productivo funcione con los menores costos y con la més alta calidad.

Medio ambiente, higiene y proteccidn industrial (MAHPI): Esta comprobado que el nimero de

accidentes crece en proporcion al numero de pequefias paradas. También el hecho de

asumir la responsabilidad de que al identificar los riesgos se mejora la salud y seguridad.



1.3.2. Implantacién del mantenimiento auténomo paso a paso

En esta memoria se trabajé desde el pilar de mantenimiento autbnomo, el cual adopta un
procedimiento de implantacion paso a paso que permite que las actividades evolucionen lenta pero

profundamente.

El enfoque paso a paso delimita claramente las actividades de cada fase, facilitando la ejecucion
de auditorias regulares que dan fe de los avances hechos y da al personal de produccién un

sentimiento de logro conforme se avanza con el programa (Suzuki, 1992).

El mantenimiento autdnomo se establece en siete pasos, empezando por la limpieza inicial y
procediendo regularmente hasta la plena autogestion. Previamente a estos pasos, se implementa un
plan de sistematizacién y mantenimiento orientado a la higiene y seguridad industrial llamado “5S”
que consiste en el orden y limpieza, ya sea de los equipos, lineas de produccion, planta, oficinas

administrativas, etc. Este sistema consta de cinco etapas (Suzuki, 1992):

- Despejar: eliminar lo innecesario.

- Organizar: cada cosa en su lugar.

- Limpiar: armado contra la suciedad.

- Uniformar: mantener constantemente el orden, la limpieza e higiene del sitio de trabajo.

- Disciplina y entrenamiento: habituarse a aplicar 5S en el puesto de trabajo y respetar las

normas de rigor.

Teniendo las condiciones previas explicadas, se trabaja en los siete pasos de mantenimiento

auténomo, los cuales son (Suzuki, 1992):

- Paso 1, realizar la limpieza inicial.

- Paso 2, eliminar las fuentes de contaminacion y lugares inaccesibles.

- Paso 3, establecer estandares de limpieza, lubricacidn, inspeccion y ajuste.
- Paso 4, realizar la inspeccion general del equipo.

- Paso 5, realizar la inspeccion general de los procesos.

- Paso 6, mantenimiento autbnomo sistematico.

- Paso 7, practica plena de la autogestion.



Los pasos 1 al 3 dan prioridad a suprimir los elementos que causan el deterioro acelerado,
prevenir y revertir el deterioro, establecer y mantener las condiciones basicas del equipo.
Paralelamente, los objetivos de estos pasos son conseguir que los operarios se interesen y
responsabilicen por sus equipos y ayudarles a liberarse de su auto-imagen como meros pulsadores
de equipos. En los pasos 4 y 5, los lideres de grupos ensefian procedimientos de inspeccion a sus
miembros, y la inspeccion general se amplia desde las unidades de equipos individuales a procesos
enteros. Los objetivos de estos pasos son reducir las averias y formar a operarios que comprendan y

dominen a fondo sus equipos y procesos (Suzuki, 1992).

Los pasos 6 y 7 estan pensados para reforzar y elevar el nivel del mantenimiento autbnomo y
actividades de mejora, estandarizando sistemas y métodos, y ampliando la esfera de accién desde
los equipos a otras areas tales como los almacenes y distribucién. El objetivo de estos ultimos pasos
es formar una organizacién sélida y cultural, en la que cada lugar de trabajo sea capaz de

autogestionarse (Suzuki, 1992).

La memoria consisti6 en trabajar en el paso 5 del mantenimiento auténomo, que apunta a realizar
una inspeccion del proceso para reducir los defectos de los productos y las fallas de proceso a partir

de la inspeccion temprana basada en el conocimiento del proceso.
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1.4. Paso 5

Este paso consiste en realizar una inspeccion del proceso para reducir los defectos de los
productos y las fallas de produccion a partir de la inspeccion temprana basada en el conocimiento
del proceso. Se debe procurar conocer y entender mejor el proceso y a partir de ello definir los
puntos de inspeccion y los rangos para las variables. Se debe dar valores estandares a las variables
e interrelacionarlas. Con esto se debe definir una ecuacion del proceso. Los estandares que se
definen deben mejorar sustancialmente a los actuales. Se debe traducir la complejidad del proceso
en controles simples para los autonomos, ademas conocer los fendmenos fisicoquimicos implicados.

Por lo demas, predecir el proceso, via leyes fisicoquimicas 0 modelos empiricos.
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1.5. Producto en estudio: goma de mascar/chicle

1.5.1. Materias Primas

Se denomina goma de mascar o chicle al preparado elaborado con una base masticable pléstica
e insoluble en agua, natural o sintética, azlcar y/o azucares y otros ingredientes y/o aditivos
autorizados tales como glicerina, aceite de maiz, lecitina, colorantes, esencias y sabores. Segun sea
la base masticable este tipo de productos podran completarse con las denominaciones de hinchable
y masticable. La diferencia es la capacidad de hacer globos, debido a que las gomas base
hinchables contienen mayores niveles de caucho y polimeros con un peso molecular mas elevado.
Esta mayor proporcion de polimeros produce una mayor elasticidad en el proceso de produccion de
los chicles hinchables la que le da la propiedad de hacer globos, al tiempo que permite hacer

formulaciones con niveles de goma base inferiores a los de los chicles masticables (Cafosa, 2010).

En cuanto a los ingredientes, el conocimiento de las materias primas utilizadas en la produccién
de goma de mascar es crucial para el éxito en la formulacién y la elaboracién de los diversos
productos derivados ya que ayuda a la deteccién y solucién de problemas en el proceso de
produccion. Los principales son: goma base, edulcorantes, humectantes, emulsificantes, esencias y

colorantes, los cuales se describen en Anexo 1.
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1.5.2. Tecnologia de procesamiento

La industria del chicle ha experimentado muchos cambios en los ultimos afios tales como la
produccion de chicles libres de azucar, chicles con centro liquido, chicles co-extruidos vy tri-extruidos
con variados colores y sabores, y chicles funcionales: dentales, contra el tabaquismo, adelgazantes

y energéticos, entre otros (Desevre et al., 2010).

El chicle se presenta principalmente en cinco formas: barras, pellets, tabletas, formas cilindricas y

piezas corte-envoltura (“cut & wrapped pieces”) (Desevre et al., 2010).

Composicion: De acuerdo a su formulacién, el chicle siempre consiste en una mezcla de
proporciones variables de los siguientes ingredientes: goma base, glucosa o jarabe de sorbitol,
azucar o manitol/sorbitol/xilitol (60-65% del peso total del producto final), agentes colorantes,
agentes saborizantes/aromaticos y algunos aditivos secundarios. Todos estos ingredientes son
mezclados para producir una masa homogénea y uniforme (también llamada “pasta”) (Desevre et al.,
2010).

Produccion _de chicle: Dependiendo del producto a realizar, se pueden conectar varias

combinaciones de equipamientos para las lineas de produccion. La configuracién y el tamafio de la
linea de produccion estan en funcién de la capacidad de fabricaciéon deseada, el tipo de proceso
productivo escogido, el area disponible y de los insumos (agua, electricidad) con que cuenta
(Desevre et al., 2010).

Existen dos procesos distintos de manufactura, la forma tradicional corresponde a la “produccién
en batch” que consiste en alimentar al extrusor con piezas individuales de masa o batches. Este es
el tipo de elaboracion utilizada por esta planta, la cual sera detallada mas adelante. El segundo tipo

es la “produccion continua” para grandes cantidades o unico tipo de producto (Desevre et al., 2010).

Etapas de produccién: Las etapas principales de fabricacion corresponden a tres, estos pasos

siempre ocurren sin importar el tipo o forma de chicle producido: la primera es la preparacién de la
masa, luego el moldeo que en este caso corresponde corte y envoltura (“cut & wrap”) y por Gltimo, el

envasado (Desevre et al., 2010).
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Preparacion de la masa — Produccion en batch: Acorde a la formulacion, los ingredientes son

pesados manualmente, adicionados en secuencias determinadas y cantidades fijas. Se mezclan y
amasan a 45 - 50 °C en un mezclador doble Z para obtener una pasta homogénea. La operacién se
realiza en batches de 50 - 500 kg, dependiendo de la capacidad del mezclador. En el caso de la
linea 1 el batch es de 150 kg y la linea 2, 200 kg. Los batches se cortan en porciones mas
pequefias. Se debe evitar el excesivo tiempo de mezclado para no elevar la temperatura, ésta es
Optima entre 45 — 50 °C. Las temperaturas elevadas provocan disolucion de la sacarosa que luego
recristalizaran de forma indeseada, lo que provocara un chicle mas duro. El tiempo de mezclado

aproximado es de 25 — 30 min (Desevre et al., 2010).

Reposo vy corte: El tiempo de reposo, para la produccién en batch, permite obtener una

alimentacion uniforme para el extrusor. Consiste en cortar trozos parejos para obtener trozos de

masa con tamafio y temperatura uniforme (Desevre et al., 2010).

Extrusion: La extrusion es lo central en la industria de chicle, ya que el extrusor es utilizado en la
mayoria del proceso de moldeo. Se utilizan principalmente tres procesos de produccion, que

abarcan el 90 % de los productos que se encuentran en el mercado: “rolling & scoring”, “ball forming”

y “cut & wrap” (Desevre et al., 2010). Este Ultimo es el que se produce en las lineas estudiadas.

La extrusion consiste en depositar trozos de masa de chicle en una tolva donde son atrapados
por dos rodillos alimentadores. Los trozos son empujados continuamente por dos tornillos de
extrusion rotativos hasta un cabezal de presién en el que se les da forma a través de boquillas,
donde se obtienen las llamadas “sogas”, que corresponden a cuerdas finas de la forma requerida y
el ancho de esta soga correspondera al largo del producto. Estas sogas son las que alimentan al
tunel y luego son cortadas por las maquinas envasadoras para determinar el largo del producto
(Desevre et al., 2010).

La extrusion es viable a cierta temperatura y presion. La mayor eficiencia se alcanza cuando los
tornillos del extrusor estan tan llenos de goma como sea posible, por lo tanto, los rodillos
alimentadores también. El principal objetivo de esta etapa es poder obtener un producto final

uniforme y constante durante todo el proceso (Desevre et al., 2010).

Tunel de frio: En este equipo, el chicle se endurece lo suficiente para poder ser envuelto en la

maquina envasadora. Las maquinas envolvedoras y cortadores trabajan mejor con un chicle duro
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que permiten a la maquina mover y cortar el chicle tan rapido y eficientemente como sea posible. Un
chicle blando genera como principal problema adherencia en los rodillos o en el cuchillo de la

envasadora (Desevre et al., 2010).

El principal problema en esta etapa es la ruptura y agrietamiento del chicle en el caso de
endurecerse excesivamente al interior del tunel o bien adherencia del chicle en la cinta trasportadora

si esta demasiado blando (Desevre et al., 2010).

Méquina cortadora y envolvedora: Esta maquina realiza la funcién de cortar y envolver las piezas

de chicle. Se compone de tres partes: seccion de alimentacién, en la cual se le da la forma al chicle;
seccion de cortado, donde se fija la longitud del chicle; y la seccién de empaquetado, en la que se

envuelve el chicle con el material de envase correspondiente (Desevre et al., 2010).

Los principales problemas que presentan estas maquinas es la acumulaciéon de chicle en los
rodillos (chicle excesivamente blando provoca un tamafio o formato de la soga incorrecto). Por otra
parte, otro inconveniente es el agrietamiento del chicle y problemas con el peso; generalmente este
agrietamiento comienza en el tunel de frio y puede apreciarse en la soga a la salida del mismo. En
relacion a éste ultimo problema, existen causas posibles tales como: la temperatura de mezclado es
excesivamente alta (produce un chicle de mayor dureza), el tiempo de reposo es insuficiente, la
temperatura del tunel es demasiado baja, la dimensién de la soga es incorrecta (irregularidad que

afecta al peso) o un cambio en la formulacién (Desevre et al., 2010).

Productos y configuracion de linea: “cut & wrap” (corte y envoltura): El proceso “cut & wrap” se

utiliza frecuentemente para productos rectangulares o cilindricos. A menudo, estos productos tienen
un envoltorio interior unitario y otro agrupado. La linea de produccién “cut & wrap” es una de las
lineas de mas simple configuracién de equipos. Consta de un extrusor, tinel de enfriamiento y la
maquina envasadora que corta y envuelve el producto. El extrusor transforma los trozos de masa en
una o varias sogas, que son transportadas a un tinel de enfriamiento multinivel via cinta
transportadora y son expuestas a un flujo continuo de aire frio. Al interior del tunel, la cinta
transportadora se distribuye en varios niveles (multinivel), para optimizar el tiempo de residencia
necesario en el tunel. En cada nivel hay unidades individuales y dispositivos reguladores de tension
que se pueden adaptar para compensar la extension del producto sobre la cinta de enfriamiento, lo

cual evita cualquier pérdida de forma (Desevre et al., 2010).
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La temperatura del producto desciende hasta lo necesario para el corte y envasado, esta funcién
la realiza el tunel de enfriamiento ya que por medio de la aplicacidn de frio, estabiliza y endurece las
sogas. El aire frio proviene de los evaporadores y es difundido a través de la cinta por ventiladores

para un enfriamiento homogéneo en toda la superficie de la soga (Desevre et al., 2010).

La temperatura del tunel es entre 2-15 °C, dependiendo del tipo de producto. La duracién total de
refrigeracion, el niumero de niveles (o vueltas) y la potencia de enfriamiento se optimizan de acuerdo
a parametros tales como: tipo de producto y dimensiones, volumen de produccién, velocidad de
trabajo de la maquina envasadora, temperatura de entrada y salida necesaria, y condiciones
ambientales. A la salida del tinel, cada soga llega a una mesa de descarga junto a la cual se
encuentra la maquina envasadora. En esta zona existe un brazo de regulacién, donde pasa la soga,
lo que determina la velocidad de la envasadora. En la maquina envasadora, se ajusta la soga a las
dimensiones correctas y definitivas del producto; luego se corta en un tamafio correspondiente al de
la pieza final. El envase envuelve a las piezas de chicle y se sellan. En la descarga de la maquina
envasadora, las piezas de chicle estan listas para el envasado exterior, ya sea en displays o a granel
(Desevre et al., 2010).
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1.6. Estudios de capacidad de procesos

Los estudios de capacidad del proceso se realizan para determinar la reproducibilidad del

proceso en forma consistente.

Se define el analisis de la capacidad de un proceso como un estudio de ingenieria orientado a

estimar la aptitud del proceso (Montgomery, 1943).

Un estudio de capacidad de un proceso mide normalmente parametros funcionales del producto y
no del proceso mismo. Cuando el analista puede observar directamente el proceso y controlar o
vigilar la actividad de la obtencién de los datos, el estudio corresponde a una verdadera apreciacion
de la capacidad del proceso porque se estaria controlando la obtencidn de los datos y conociendo la
secuencia de éstos en el tiempo, es posible hacer inferencias acerca de la estabilidad temporal del

proceso (Montgomery, 1943).

Existen tres métodos fundamentales que se utilizan en el analisis de la capacidad de proceso:

histogramas, graficos de control, y experimentos disefiados (Montgomery, 1943).

- Graficos de Control: Esta herramienta permite observar en forma gréfica si el proceso esta bajo

control estadistico, es decir, estimar si el proceso esta sujeto sélo a variables fortuitas (aquéllas
que son imposibles de eliminar). Para ello se establecen limites de control, los cuales pueden
ser determinados por la distribucién de frecuencia de cada caracteristica observada (Castellote,
2005).

En el presente estudio se estimaran los limites de control (LCS, limite de control superior y LCI,
limite de control inferior) para cada variable del proceso, que corresponden al rango de la media
+ 30. Si los valores de una variable determinada se encuentran dentro de los limites entonces

se determina que el proceso esta bajo control estadistico.

El grafico de control posee la capacidad de distinguir las causas atribuibles o especiales, de las
causas comunes de variacion de la calidad. Esto hace posible el diagnéstico y la correccion de
muchos problemas de produccion, y, a menudo, produce mejoras sustanciales en la calidad del
producto, asi como en la reduccidn de la cantidad de productos desechables y recuperables
(Castellote, 2005).
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Histogramas: Un histograma o distribucion de frecuencias puede servir en la estimacion de la

aptitud de un proceso, junto con la media y la desviacion estandar.

A través del histograma se observan los datos (defectos y fallas) y se agrupan en forma
gaussiana conteniendo los limites inferior, superior y una tendencia central. Estos limites sirven

para estimar la capacidad del proceso.

Experimentos disefiados: en este caso corresponden a pruebas industriales para comprobar

alguna correccion de los parametros y verificar limites de especificacion, entre otros.

Por ofra parte, se realizan analisis de capacidad de proceso en histogramas mediante el

software SPAC v2, los cuales entregan distintos indices.

indice de rendimiento del proceso (Pp o Cp*): Indica el grado de ajuste entre la dispersion y

variabilidad del proceso, que viene dada por la diferencia entre los limites de especificacién. Es
decir, establece una relacion entre los limites de especificacion (LES, limite de especificacion
superior y LEI, limite de especificacion inferior) y la variabilidad del proceso. Sin embargo no
sefala si el proceso cumple con esas especificaciones, ya que no se refiere al valor medio de
éste. Se puede establecer el indice de rendimiento del proceso superior (Pps) y el indice de
rendimiento del proceso inferior (Ppi), para casos en que se cuenta sélo con un limite de
especificacion; para estos casos los criterios de aceptacion son distintos a los procesos que
cuentan con dos especificaciones. Cuanto mayor sea el Pp, menor es la variabilidad del
proceso, lo cual significa que el proceso es capaz de cumplir con las especificaciones (Silva,
2006).

(LES — LEI) (LES — ) ~ (u—LED
= — Pps = Ppi = ———

P - @@
p 6o p 30 30

(LES = limite de especificacion superior; LEI = limite de especificacion inferior; o = desviacion estandar a

largo plazo).

*La diferencia entre Cp y Pp esta dada por la utilizacién en la formula de la desviacién estandar a corto o

largo plazo; Cp utiliza la desviacion estandar a corto plazo y Pp a largo plazo, la cual se utilizara en este

estudio.
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- Indice de capacidad del proceso (Ppk): es una modificacion del Pp, con el fin de evaluar la

ubicacion de la media respecto a los limites de especificacion, teniendo en cuenta la dispersion

de los datos, la distancia media y los limites de especificacion.

Pk_MC
p_30

Donde MC es el valor mas pequefio entre (LES — ) y (1 — LEI).

(LES = limite de especificacidn superior; LEI = limite de especificacion inferior; J = media).

Si la media del proceso corresponde el valor nominal de la especificacion, Ppk es igual a Pp, es
decir, el proceso se encuentra completamente centrado, de lo contrario, siempre sera menor. El
problema que surge a partir de este indice es la cuantificacion de la centralizacion, ya que es un
indice estricto y sélo indica si la media del proceso esta centrada o no. Se debe recalcar que un

proceso no centrado, no necesariamente esta fuera de las especificaciones.

En términos generales, se pueden mencionar los valores adecuados de estos indices en la

siguiente tabla:

Tabla 1: Resumen de indices de capacidad de proceso.

Valor indice Condicion

Pp>1,33 Adecuado.
1<Pp<1,33 | Adecuado, pero requiere de un control estricto.
0,67 <Pp<1 | No adecuado, requiere un analisis del proceso.

Pp < 0,67 No adecuado, requiere modificaciones.
Ppk =Pp El proceso esta centrado.
Ppk < Pp El proceso no esta centrado.
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A continuacion se presenta un esquema que clarifica la metodologia para realizar el anélisis

estadistico:
>{ Salida del Proceso ]
v
[ Grafico de Control - Histoarama ]
v — v
Proceso NO esté bajo Proceso esta bajo
[ control estadistico ] [ control estadistico ]
v
Eliminar causas Evaluar aptitud potencial
especiales del proceso (indice Pp)
— L <
[ Proceso NO apto ]
* N\
[ Reduccion de la ] { Verificar centrado del
variabilidad proceso (indice Ppk)
v
Fijacion de limites
de control
v
Validacion y/o
modificacion de
especificaciones con
Desarrollo

Figura 1: Diagrama de control de proceso

A través de la recopilacién de datos en la inspeccion se puede realizar graficos de control e

histogramas, en los cuales se puede ver si el proceso esta o no bajo control estadistico. En caso de

no estar bajo control, se eliminan las causas especiales y se vuelve a analizar la situacion. Luego, si

el proceso esta bajo control estadistico, se evalUa la aptitud del proceso (indice Pp), si ésta es

inferior a 1 se debe reducir la variabilidad y analizar nuevamente la situacién. Cuando el proceso sea

apto (Pp > 1) se verifica el centrado con el indice Ppk y se fijan los limites de control para la

validacion y/o modificacién de especificaciones con el departamento de desarrollo.
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1.7. Indicadores

A continuacion se definiran los indicadores utilizado en esta memoria, que demuestran el

aumento o reduccion de las pérdidas luego de la implementacién de paso 5.

- Fallos de proceso: o detenciones de maquina, son averias que provocan detenciones de los

equipos, afectando la eficiencia de los mismos o de la linea.

- Defectos de calidad: fallas o problemas de regulacion de maquina que generan producto

defectuoso (regulacién de maquinas envasadoras, alineamiento de rodillos de impresion,
separacién de rodillos de laminacion, etc.). Los defectos de calidad tratados en esta memora

corresponden a producto no conforme, decomiso, reproceso, scrap y desvio de peso.

- Producto no conforme: defecto de calidad que se refiere a aquel producto que no cumple con

alguna de las caracteristicas implicitas o definidas, por lo tanto debe ser controlado e

identificado para su uso.

- Decomiso: defecto de calidad, indica que un producto no es apto para utilizarse ya que posee

algun tipo de contaminacion y se debe desechar.

- Scrap: materiales de envase y empaque desechados, adecuados para reciclarse.

- Reproceso: accion tomada sobre un producto no conforme para que cumpla con los requisitos

(se procesa nuevamente).

- Desvio de peso: producto no conforme que se encuentra fuera de las especificaciones de peso.

- Accidente: suceso que es provocado por una accion violenta y repentina ocasionada por un

agente externo involuntario, da lugar a una lesion corporal.

- Riesgos para la sequridad: fallas que provocan riesgos para las personas (conexiones a tierra,

mecanismos de paradas de emergencia, enclavamientos, ruido, polvo, quemaduras).
21



Impacto en el ambiente: fallas que provoquen derrames 0 emisiones (sensores de nivel,

desgaste de juntas, etc.).

Reclamo: es la expresion de insatisfaccion referida a la prestacion de un servicio.
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Il. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

2.1. Hipétesis

Segun los antecedentes expuestos anteriormente, se puede proponer la siguiente hipotesis:

“La aplicacion de la metodologia de paso § del Mantenimiento Productivo Total (TPM),
centrada en la estandarizacion del proceso, reduce las pérdidas de fabricacion de goma de

mascar”.

2.2. Objetivos

2.2.1. Objetivo general

- Implementar paso 5 de Mantenimiento Productivo Total, TPM, en dos lineas de produccion
de chicle de la Industria de Alimentos Dos en Uno: linea 1, correspondiente a chicle

masticable sin azucar, y linea 2, chicle hinchable con azucar.

2.2.2. Objetivos Especificos

- Formar parte del pilar de mantenimiento autbnomo para implementar paso 5 dentro de la
metodologia de los 7 pasos.

- Implementar la metodologia de paso 5 de TPM en dos lineas de producciéon de chicle
(inspeccion de procesos).

- Lograr la estandarizacion del proceso.
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Validar la implementacion de paso 5 a través de la verificacién de la efectividad de los
resultados.

Reducir los productos no conformes y reclamos.

Disminuir scrap, decomiso, reproceso y desvio de peso.

Disminuir la frecuencia de fallos de proceso.

Eliminar accidentes.
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. METODOLOGIA

3.1. Implementacion de paso 5

Lo esencial de paso 5 es la inspeccion del proceso productivo, en el cual se da a conocer la
variabilidad intrinseca al que esta sujeto, por lo que el control estadistico de ellos, permitira tener un
control del proceso en si. La metodologia de implementacién se fundamenta en las etapas indicadas
por mantenimiento autbnomo, pilar de TPM. A continuacion, se indican los pasos a seguir para la

implementacion de paso 5:

a. Definir los sistemas: Se aplica en aquellas etapas del proceso donde las condiciones del
mismo definen las caracteristicas de calidad de los productos.
i.  Se establece el lay out.

i.  Seidentifican las etapas del proceso.

b. Priorizacién de los sistemas: Se prioriza segun importancia, defectos de calidad (no
conformes, reproceso, decomiso), reclamos de clientes, fallos de equipos y fallos de

proceso. Corresponde considerar las fallas ocurridas y potenciales.

c. Confeccionar manuales de procesos: Definir en los mismos diagramas de proceso,
funciones de cada etapa, caracteristicas de las materias primas, funciones de los
ingredientes, fendmenos involucrados, variables que definen el proceso, rango de trabajo

mas adecuado.

d. Inspeccion general del proceso: Se compromete lograr un conocimiento profundo del
proceso, estudiar las fallas reales y potenciales. Ademas definir los rangos del proceso
basados en antecedentes, historia, especificaciones del fabricante, disefio de experimento,
etc.

i.  Se realiza un esquema del proceso seleccionado (estructura interna).
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Vi.

Se debe conocer la funcion del proceso (variables que se manejan: P, T, tiempo de
residencia, etc.).

Se define los tipos de variables (referenciales o criticas).

Se define rangos de control para cada variable.

Se definen medidas preventivas para controlar el proceso.

Se deben generan estandares del proceso.

Aprobacion del material de capacitacion: El material técnico para la capacitacion debe ser de
facil comprension para el autonomo y contar con la aprobacién correspondiente para su

difusion.

Programacion de la capacitacién: Se establece el periodo necesario para realizar la

capacitacion.

Ejecucion de la capacitacién: Se realiza una capacitacion teérica sobre los fendmenos

fisicos involucrados, el proceso, deteccion de anormalidades, etc.

Validacion de la implementacion: La aplicacion del paso 5 sera efectiva si cumple con el
objetivo propuesto de reducir los defectos y los fallos de proceso, por lo tanto se debe
verificar la efectividad de la implementacion a través de los resultados (producto defectuoso,

reproceso, decomiso, fallos de proceso y cero accidentes).

Auditoria: Finalmente, una autoridad competente revisa, examina y evalua los resultados de
la gestion de paso 5. Los resultados se deben verificar al menos durante 2 meses después

de la aprobacion de la auditoria final de paso 5.

Las lineas productivas de chicle en las que se implementara paso 5 de TPM corresponden a linea 1:

chicle masticable sin azucar y linea 2: chicle hinchable con azucar.
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3.2. Andlisis estadistico - Inspeccion de proceso

El andlisis estadistico de la inspecciéon general del proceso, se realizd mediante el Software
SPAC V.2 de la empresa Druida, SPAC como sus siglas lo indican es un Sistema Para el
Aseguramiento de la Calidad. Este programa es un software creado en Argentina, que consiste en
un entorno de recoleccién, almacenamiento y analisis de informacién de calidad, actualmente
instalado en empresas de diversos ambitos. Este software cuenta con la aplicacién SPAC FL
(Analisis Estadistico Fuera de Linea) que provee herramientas estadisticas avanzadas para el
anélisis de datos, el cual tiene por objetivo principal ayudar a extraer conocimiento a partir de datos

recolectados en estudios observacionales o experimentales.

La inspeccion del proceso se basa en la recopilacion de datos en el tiempo de los productos en la
linea de produccidn, a partir de los cuales se obtiene documentacién Util para la determinacion de la
reproducibilidad de dicho proceso. Para esto se requiere la supervision del proceso en forma

explicita en todas sus etapas.

En primer lugar se realizd una inspeccion inicial del proceso, la cual contenia la situacién inicial
de trabajo sin mejoramiento alguno, luego se efectud una inspeccion final en la que se plantean
nuevos parametros para cada variable de tal forma que el proceso esté bajo control (Ppk>1) y no
produzca unidades no conformes, esta proposicién se basd en el control estadistico de procesos
mencionado en el punto 1.6 de la introduccion. Adicionalmente, se realizaron pruebas industriales

para verificar si los limites entregados por el anélisis estadistico eran adecuados.

Finalmente, la validacion de la implementacion se hizo verificando si la aplicacion de paso 5 fue
efectiva al cumplir los objetivos de reducir los defectos (no conformes, reproceso, decomiso, scrap) y

fallos de proceso.
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Iv. RESULTADOS Y DISCUSIONES

La metodologia de Mantenimiento Total Productivo (TPM) busca el mejoramiento permanente de
la productividad industrial con la participacion de todos los actores, otorgando eficaces resultados en
la optimizacion industrial. La empresa Arcor- Dos en Uno, a través del pilar Mantenimiento Auténomo
perteneciente a TPM, trabaja en la implementacion de los 7 pasos, para lo cual se realizd
previamente el plan de sistematizacion y mantenimiento llamado “5S”. Por otra parte, el estudio se
realiz6 en lineas de produccion que tenian implementado hasta paso 4 de TPM, que corresponden a

las condiciones iniciales necesarias para la implementacién de paso 5.

El principal objetivo de paso 5 corresponde a realizar la inspeccion general del proceso con el fin
de reducir pérdidas, tales como defectos de los productos y fallos de proceso a partir de la
inspeccion temprana basada en el conocimiento del proceso. Paso 5 cuenta con una metodologia de
implementacion establecida que se enfoca en el conocimiento y entendimiento del proceso y a partir
de ello, definir puntos de inspeccién y rangos para las variables, para los cuales se les debe dar un
valor estandar a través de andlisis estadistico. Ademas estos estandares deben demostrar una
mejora sustancial en comparacion a los actuales para lo cual debe transcurrir al menos dos meses
luego de la auditoria que aprueba lo implementado. Al momento de analizar los resultados en ambas
lineas no se habia realizado la auditoria, sin embargo ya habian transcurrido al menos dos meses,

por lo que se pudo observar los efectos de esta metodologia.

Se trabajé en dos lineas de produccion de chicle, ambas del tipo de configuracion corte y
envoltura (cut & wrap). La linea 1 corresponde a la produccion de chicle sin azucar y del tipo
masticable, caracteristica otorgada segun el tipo de goma base usado. La segunda linea (linea 2)
produce chicle con azucar del tipo hinchable. Se analizaron todos los productos de estas lineas, que

correspondian a chicles con el mismo formato y con distintas formulaciones.

En cuanto a lo esencial de paso 5, la inspeccion del proceso productivo, se definieron los puntos
de inspeccion, variables referenciales y criticas, seguimiento de estas variables y estudio de su
variabilidad intrinseca. El control estadistico de los datos permite tener un control del proceso en si,
por lo tanto se realizé un analisis estadistico con el software SPAC V2 con la aplicacién FL, de todos

los datos obtenidos en la inspeccion inicial y se analizaron mediante los indices Pp y Ppk los cuales

28



entregaron nociones acerca de la capacidad del proceso (Ppk > 1 indica un proceso adecuado).
Segun esto, se realiz6 la modificacion (inspeccion final) de los rangos de cada variable con el fin de

obtener una capacidad de proceso adecuada.
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4.1. Linea 1: Chicle masticable sin aztucar

4.1.1. Implementacién de paso 5.

Siguiendo la metodologia propuesta por paso 5, se establecio la implementacion por etapas.

a. Definir los sistemas

i. Establecer lay out: Se establece el diagrama del proceso estudiado.
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Figura 2: Diagrama de produccion de chicle sin azucar.



ii. Identificar las etapas del proceso

A continuacion se presenta el diagrama bloques para la linea 1 chicle sin azlcar en el cual se

identifican las etapas del proceso.

(~ -Goma Base
-Edulcorantes

[ CARGA DE INGREDIENTES ] < -Aceite de Maiz

-Lecitina

-Esencias y Colorantes
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Figura 3: Diagrama de bloques de chicle sin azucar.
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b. Priorizar y relacionar los fallos de proceso con las etapas del proceso.

i. Criterios de priorizacion: Para realizar la priorizacion se deben conocer los valores de los
indices del proceso y defectos de calidad antes de la implementacién de paso 5, para que luego

de ésta, se verifique la reduccion de cada uno de estos indices.

Productos no conformes: Se determiné la cantidad de productos no conformes para la linea 1,

en un periodo antes de la implementacion de paso 5. En la Figura 4 se observa claramente que
la mayor cantidad corresponde a un error de rotulacién (44 %, Anexo 2), el cual es un defecto
de calidad que no esta directamente relacionado con el proceso. La no conformidad problema
de peso (7 %, Anexo 2) constituye un defecto relacionado con el proceso y que es causado por
la variacion de medida, fallo de proceso que se refleja su estadistica en la Figura 6. Los

porcentajes de productos no conformes para esta linea se encuentran en el Anexo 2.
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Figura 4: Cantidad de productos no conformes correspondiente a la linea 1,
chicle sin azucar, del afio 2009.
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Fallos de proceso: Se determiné la cantidad de fallos de proceso de la linea 1 antes de la

implementacion de paso 5. Se observa que el que tiene mayor cantidad de fallos es el
departamento de calidad (54 %, Anexo 2), por lo que posteriormente se analizan las causas de

estos fallos. Los porcentajes de fallos de proceso para esta linea se encuentran en el Anexo 2.
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Figura 5: Cantidad de fallos de proceso (detenciones) por departamento
correspondiente a la linea 1, chicle sin azlcar, del afio 2009.

Fallos asociados al departamento de calidad: Se determind las causas asociadas al taller de

calidad, el cual presentaba mayor cantidad de fallos. Se observa que el fallo mas recurrente es
la “variacién de medida” de las sogas de chicle (23 % de los fallos, Anexo 2). Los porcentajes

de fallos asociados a calidad se encuentran en el Anexo 2.

Fallos asignados a calidad
linea 1 afio 2009 (ene-nov)
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Figura 6: Cantidad de fallos asignados al departamento de calidad correspondiente
alalinea 1, chicle sin azucar, del afio 20009.
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Relacion con las etapas del proceso

Descripcion del problema

Segun la priorizaciéon de los fallos de proceso, la mayor indisponibilidad de la linea de
produccion esta ocasionada por la “variacién de medida” de las sogas de chicle, lo que genera
el corte de las sogas al interior del tinel de frio, a la salida del tinel o en los rodillos de las
maquinas envasadoras. Este corte genera una anomalia en el producto conocida como “unidad

corta’, el cual se manifiesta como reclamo de clientes y que se muestra en la Figura 7.

El corte de la soga es la causa de la “unidad corta”, que como su nombre lo indica, es una
anormalidad del producto. Este problema es traspasado al consumidor y recepcionado
nuevamente por la empresa como un reclamo de clientes.

A continuacion se muestra el grafico de reclamos del area de chicle en el afio 2009. Se aprecia

que la segunda causa mayor de reclamos es la unidad corta.

Cantidad de reclamos area chicle
afno 2009 (ene-nov)

N° de reclamos

o N B OO
w
w

Tipo de defecto

Figura 7: Grafico de reclamos de clientes correspondientes al area de chicles en el afio 2009.

Ademas del problema de reclamos por unidad corta, se producen paradas reiterativas en las
tres maquinas envasadoras por cortes de soga, generando un aumento en el reproceso de la
linea. De los 25 reclamos en el area del chicle mostrados en el grafico, 11 corresponden a la

linea 1.
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Accidentes
Por otra parte, la cantidad de accidentes no presenta un problema ya que en ambas lineas,

durante todo el afio 2009 fue cero.

Reproceso, decomiso, desvio de peso y scrap

A continuacion se presentan los valores correspondientes a la linea 1 para el afio 2009, los

cuales se pretenden disminuir con paso 5.

Tabla 2: Defectos de calidad de la linea 1 chicle sin azucar para el afio 2009.

Indicador de Proceso | Porcentaje (%)
Reproceso 2,3
Decomiso 0,4

Desvio de peso 1,0
Scrap 3,3

Relacion de los fallos con las etapas del proceso.

En Figura 8 se muestra la relacion de los fallos con las etapas de proceso que resultaron ser
mas significativas. Segun este criterio se encontraron las siguientes etapas: mezclado, reposo,
extrusion y enfriado. En las etapas de mezclado y reposo se producen problemas como masa
seca, humeda y/o con grumos; en la etapa de extrusién ocurre que se producen sogas con
‘variacién de medida”; y en la etapa de enfriado se producen problemas tales como sogas

blandas, duras y/o con “variacion de medida”.
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A continuacidn se muestra la identificacion de los fallos en el diagrama bloques linea 1 chicle
sin azucar.

-Goma Base
-Edulcorantes

[ CARGA DE INGREDIENTES ] -Aceite de Maiz
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Figura 8: Relacion de los fallos con las etapas del proceso.

¢. Confeccionar manuales de procesos y capacitacion

El TPM requiere de un personal capacitado, que haya desarrollado habilidades, las cuales
tienen que ver con la correcta forma de interpretar y actuar de acuerdo a las condiciones
establecidas para el buen funcionamiento de los procesos. El conocimiento adquirido por el

personal a través de la reflexién y experiencia acumulada en el trabajo durante el tiempo le
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confieren las habilidades para el desempefio de diversas actividades, tales como: identificacion
y deteccion de problemas en los equipos; comprension del funcionamiento de los equipos;
entender la relacion entre los mecanismos de los equipos vy las caracteristicas de calidad del
producto; poder analizar y resolver problemas de funcionamiento y operaciones de los
procesos; capacidad para conservar el conocimiento y ensefiar a otros compafieros; y habilidad

para trabajar y cooperar con areas relacionadas a los procesos industriales, entre otros.

El objetivo de la confeccion de manuales y capacitacion del personal es instruir, ya que el
personal posee conocimientos informales e incompletos en temas requeridos, con el fin de
lograr la autonomia en la gestion de equipos y procesos (operador-mantenedor). Para obtener
una capacitacion efectiva, se requiere la participacion activa de los trabajadores en el sistema

de gestion integral.

En esta linea de produccion de chicle sin azlcar se realizd un manual de proceso y
capacitacion que contenian las etapas de paso 5: lay out, diagrama de bloques, productos no
conformes, fallos de proceso, reclamos, identificacion de etapas con mayores fallos, inspeccion
de proceso, generacion de estandares de proceso y controles visuales; ademas las materias

primas del chicle sin azlcar y su tecnologia de procesamiento.

Inspeccidn general del proceso

Se realizan esquemas del proceso seleccionado (estructura interna).

Andlisis de modos y efectos de fallos (FMEA): Se realizé un esquema de inspeccion general del

proceso. Para esto se hizo una tabla FMEA que generé puntos de chequeo y acciones
correctivas. Se tabuld la parte o proceso, modos de fallos (formas en que el proceso puede
fallar), efectos de la falla, causas por las que se produce la falla, controles, items a controlar,

método, frecuencia de control y por Ultimo, tareas correctivas y/o preventivas (Anexo 3).

Se seleccionan las variables a estudiar y se realiza la recopilacion de los datos.

En el proceso se manejan los siguientes parametros:

- Orden de adicion de los ingredientes

- Tiempo de mezclado (min)

37



- Temperatura de la masa a la salida del mezclador (°C)
- Tiempo de reposo (min)

- Temperatura de entrada de la masa al pre-extrusor (°C)
- Temperatura de la boquilla del pre-extrusor (°C)

- Temperatura de la plancha del pre-extrusor (°C)

- Temperatura de la boquilla del extrusor (°C)

- Temperatura de la plancha del extrusor (°C)

- Velocidad del extrusor (rpm)

- Temperatura del tinel de frio

- Frecuencia del tunel de frio (Hz)

- Cantidad de reproceso agregado (kg)

Se define los tipos de variables (referenciales o criticas).

De las variables mencionadas anteriormente se establece que el tiempo de mezclado es la
Unica variable critica, ya que determina la temperatura de la masa que entrard a la linea
productiva. El resto de las variables son referenciales para el proceso ya que dependen de la

variable critica.

Se realiza el procesamiento de los datos por medio de analisis estadistico. Se define rangos de

control para cada variable.

La definicion de los rangos se realizd mediante una inspeccion inicial y final de todos los
parametros que se controlan en el proceso para todas las variedades del producto y ademas

pruebas industriales que avalen los resultados de la inspeccion final.

Inspeccion inicial del proceso (Anexo 4): En la Tabla 3 se presenta el resumen de la inspeccién

del proceso antes de la implementacién de paso 5. Se puede observar que el proceso esta
fuera de control ya que la mayoria de las variables tienen Pp < 0,67 y Ppk < 1, lo que indica que

el proceso se encuentra en estado de caos y requiere modificaciones.
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Tabla 3: Resumen de la inspeccion inicial de parametros de la linea 1.

ESPECIFICACION GRAFICO DE CONTROL HISTOGRAMA
VARIABLE LIE LSE LI LC LS SD Pp Ppk

Tiempo de Mezclado (min) 50 60 4484 | 58,14 | 71,44 | 712 | 0,234 | 0,087
T° antes de Reposo (°C) *51,5 *60 | 52,26 | 55,66 | 59,07 | 1,25 | 1,131 [ 1,108
Tiempo de Reposo (min) 30 60 65,09 | 78,39 | 91,68 | 30,71 | 0,109 | -0,200
T° Soga Entrada Pre-Extrusor (°C) 45 55 51,27 | 54,37 | 5748 | 1,31 | 1,276 | 0,160
T° Boquilla Pre-Extrusor (°C) 44 54 43,62 | 50,32 | 57,02 | 327 | 0,453 | 0,033
T° Plancha Pre-Extrusor (°C) 40 50 34,97 | 42,28 | 4959 | 2,80 | 0417 [ 0,324
T° Boquilla Extrusor (°C) 45 55 48,50 | 49,98 | 51,46 | 1,15 | 0,289 [ 0,284
T° Plancha Extrusor (°C) 28 38 27,00 | 28,79 | 30,58 | 0,81 | 0,620 [ 0,502
Frecuencia Extrusor (rpm) 12 20 9,50 | 1469 | 19,88 | 1,80 [ 0,556 | 0,128
T° Tlnel de Frio (°C) 8 14 6,92 | 10,65 | 14,37 | 1,39 [ 0,720 | 0,635
Frecuencia Cinta Tunel Frio (Hz) 32,2 329 | 2846 | 31,74 | 3502 | 1,69 | 0,069 | -0,090

*Sin especificacion, se propuso para realizar el analisis estadistico.

En cuanto a la inspeccion de las variables de proceso, para cada una existian especificaciones,
que segun el andlisis estadistico realizado mediante histogramas (Tabla 3 y Anexo 4), la
mayoria de los limites se encontraban descentrados y casi todos los Pp y Ppk tenian un valor
bajo 1, es decir que presentan bajos indices de rendimiento y capacidad de proceso. Ademas
como se dijo anteriormente, esto manifiesta que el proceso se encuentra en estado de caos y
requiere modificaciones. Entonces a través de los gréficos de control se encuentran los puntos
que estan fuera de los limites de control y si estan sujetos a causas comunes, se eliminan; las
variables fortuitas no se pueden eliminar. Luego, en otra etapa de analisis estadistico, la
inspeccion final, se propuso nuevos limites de especificacion para ajustar los rangos y obtener

capacidades de proceso adecuadas (Tabla 4, Tabla 5 y Anexo 5).

Inspeccion final de proceso (Anexo 5): A continuacién se presenta la Tabla 4 con el resumen de

la inspeccidn final del proceso de la zona de los mezcladores y la Tabla 5 con la inspeccion de
la linea de produccion. Los parametros presentados son los que se utilizaran en la
implementacion de paso 5, para luego evaluar los resultados. Por otra parte, para esta linea se
utilizan dos mezcladores y la empresa contaba con un mismo rango para ambos, por lo que
detall6 especificaciones para cada uno. Por otra parte, se obtuvo Pp y Ppk mayores a 1 esto

quiere decir que todos los valores son adecuados pero requieren de un control estricto.
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Tabla 4: Resumen inspeccién final de parametros de mezcladores linea 1.

TlEMPO(rI:]AiE)ZCLADO To SALI DA(LV(l:EZCLADOR TIEMPO REPOSO (min) TO ENTRAEEOACl)EXTRUSOR
AMA 420 | AMA 420 AMA 420 AMA 420 AMA 420 AMA 420 AMA 420 AMA 420
1001 1002 1001 1002 1001 1002 1001 1002
, u | 4875 | 4879 | 5191 525 4239 | 3661 | 5148 49,32
conte | e | ses6 | 5801 | 5579 55,40 7564 | 7385 | 5477 54,17
s | 6436 | 6724 | 5968 5828 10888 | 111,08 | 5806 59,02
e | 105 | 107 1,20 1,22 107 114 1,04 111
wsToora | Pok | 1,05 | 107 115 112 1,05 1,06 1,03 1,09
VAol e | 40 43 51 50 35 30 515 47
se| 7 73 61 60 105 125 58 61

A continuacién se presenta la Tabla 5 con el resumen de la inspeccion final de la linea de

produccion.

Tabla 5: Resumen de la inspeccién final de pardmetros de linea 1.

PRE-EXTRUSOR EXTRUSOR TUNEL DE FRIO
T° BOoQUlLLA T° PL:JANCHA T° BOOQUlLLA T° PL(/)ANCHA FRECUENCIA T (°C) FRECUENCIA
(°C) (°C) (°C) (°C) (RPM) (HZ)
, U | 4990 37,40 48,50 27,00 9,50 7,12 28,37
ot e | 5146 41,58 49,98 2879 14,69 10,57 31,72
s | 530 45,76 51,46 30,58 19,88 14,02 35,07
Po | 1,14 112 1,16 1,14 1,07 1,08 1,08
srosa | PR 142 1,10 115 112 1,06 1,04 1,04
LE | 485 3% 46 2% 9 6,5 2%
LSE| 545 47 54 315 205 15 37

Pruebas Industriales: Para este tipo de chicle se realizaron pruebas industriales para verificar

los limites propuestos de las siguientes variables: tiempo de mezclado, tiempo de reposo y

temperatura de la boquilla del extrusor. Sin duda, se hace necesario recalcar que por motivos

de disponibilidad de la linea de produccion y escasez de tiempo, no se pudo llevar a cabo con

las pruebas necesarias para cada una de las variables, por lo que el resto del analisis

estadistico corresponde a una propuesta de trabajo que debiera ser sujeta a otras pruebas.

A continuacion se presentan las pruebas industriales del tiempo de mezclado, tiempo de reposo

y boquilla del extrusor.
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Tabla 6: Pruebas industriales linea 1, chicle sin azlcar.

Prueba industrial: Tiempo de mezclado
Tiempode | N°de cortes
mezclado en la soga Observaciones posteriores al mezclado
(min) de chicle
30 9 Masa seca, con grumos. Provoco problemas de variacion de medida,
corte de soga en los rodillos y unidad corta.
40 0 Masa con buena elasticidad. Sin cortes de soga en las envasadoras.
50 0 - .
Masa con buena elasticidad. Sin cortes de soga en las envasadoras.
60 0 Masa con buena elasticidad. Sin cortes de soga en las envasadoras.
75 0 Masa con buena elasticidad. Sin cortes de soga en las envasadoras.
Prueba industrial: Tiempo de reposo
Tiempode | N° de cortes
reposo en la soga Observaciones posteriores al reposo
(min) de chicle
20 3 Masa seca. Presenté problemas de variacion de medida, productos con
bajo peso y corte de soga en rodillos.
30 0 Masa con buena elasticidad, sin cortes de soga.
40 0 Masa con buena elasticidad, sin cortes de soga.
90 0 Masa con buena elasticidad, sin cortes de soga.
100 0 Masa con buena elasticidad, sin cortes de soga.
Prueba industrial: Temperatura de la boquilla del extrusor
T° boquilla | N° de cortes
extrusor en la soga Observaciones
(°C) de chicle
45 0 Masa con buena elasticidad, sin cortes de soga.
56 0 Masa con buena elasticidad, sin cortes de soga
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En el tiempo de mezclado se muestra el promedio de 7 pruebas por cada tiempo probado. Tal
numero de pruebas se justifica porque las condiciones de esta etapa definen las caracteristicas
de calidad del producto final (variable critica). El objetivo de esta prueba fue constatar a partir
de qué tiempo de mezclado la masa no tendria problemas en la linea de produccion, y se
determind que a los 40 minutos la masa present6 una buena elasticidad y no provocé fallos de
proceso por detenciones al no cortarse la soga. Este limite de tiempo coincide con el entregado
en el andlisis estadistico de la inspeccién final, por lo que se valida el limite inferior. Para el
limite superior se propone 70 minutos, valor cercano al otorgado por el andlisis de la inspeccidn

final ya que no presenta problemas y es un valor adecuado para la disponibilidad del mezclador.

En el caso de la prueba del tiempo de reposo, se establece que entre los 30 y 100 minutos no
ocurren problemas de detenciones en la linea y es un rango coincidente por el anélisis

estadistico de la inspeccion final, por lo tanto se valida.

En cuanto a la prueba de la temperatura de la boquilla del extrusor, se observo que entre los 45
y 56 °C la masa present6 un buen comportamiento, por lo que se opta por proponer el rango del
andlisis estadistico 46-54°C (el limite inferior de la prueba indica que a partir de éste se puede

plantear el rango).

Para el resto de las variables no se pudo efectuar las pruebas industriales, sin embargo con los

limites propuestos se obtuvieron buenos resultados luego de la implementacion.

Se definen medidas preventivas para controlar el proceso.

Para cada mezclador se generd una prediccion en la que segun el tiempo de mezclado se
puede predecir la temperatura a la que la masa sale del mezclador y a la que entra al extrusor.
Esto puede servir como control visual en la zona de los mezcladores, lo que puede ser de gran
utilidad para prevenir problemas ya que el tiempo de mezclado es la variable critica del proceso
(Anexo 6). Ademas se genera otra medida preventiva que corresponde al orden de adicion de

los ingredientes, que se situaria como control visual en la zona de los mezcladores (Anexo 7).
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Lo mencionado anteriormente se realiza a modo de incorporar el concepto de inspeccion
temprana, concepto que hace referencia a la prevenciéon, se definieron las medidas preventivas
mencionadas para controlar el proceso ademas de los limites propuestos anteriormente. Los
dos controles visuales (estandares) que se generaron en la zona de los mezcladores son para
facilitar la tarea de los autonomos en la etapa de fabricacién, que es una de las mas
significativas y que se encuentra la variable critica del tiempo de mezclado. El primer estandar
se generd mediante andlisis de regresidn simple, en el que se llegdb a dos ecuaciones
matematicas que relacionan dos variables del mezclado: el tiempo de mezclado con la
temperatura a la que la masa sale del mezclador y el tiempo de mezclado con la temperatura a
la que entra al extrusor, de esta forma se puede predecir el tiempo necesario para que la masa

recorra la linea con la temperatura adecuada (Ejemplo en el Anexo 6).

El otro estandar corresponde al orden de adicién de los ingredientes que se realizé segun
bibliografia (Cafosa, 2010) e inspeccion visual al momento de la preparacion de las masas. En

el Anexo 7 se presentd un ejemplo.

vi. Se deben generar estandares del proceso.

Segun la inspeccion del proceso final a través del analisis estadistico con el programa SPAC
Fuera de Linea vy las pruebas industriales, se propusieron los siguientes parametros para la
implementacion de paso 5 (Tabla 7). En general se propusieron los valores que entregaba el

histograma ya que éste indica que las capacidades y rendimientos del proceso son adecuadas.
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Tabla 7: Inspeccién final, pruebas industriales y limites propuestos para cada variable.

INSPECCION FINAL PRUEBAS LIMITES
ETAPA PROCESO GRAFICODE | | crncoama | INDUSTRIALES | PROPUESTOS
CONTROL
TIEMPO DE AMA 420 1001 49 - 64 40-73 40-75 40-73
MEZCLADO (min) | AMA 420 1002 49 - 67 43-73 40-75 43-73
To SALIDA AMA 420 1001 52 -60 51 - 61 51-61
MEZCLADOR (°C) | AMA 420 1002 53 -58 50 - 60 50 - 60
TIEMPO AMA 420 1001 42 - 109 35-105 30-105 35-105
REPOSO (min) | AMA 420 1002 37 -111 30-125 30-105 30-125
TCENTRADA AL | AMA 420 1001 51-58 52 - 58 52 -58
PRE EXTRUSOR
¢C) AMA 420 1002 49 - 59 47 - 61 47 - 61
T° BOQUILLA PRE EXTRUSOR (°C) 50 - 53 49-55 49-55
T° PLANCHA PRE EXTRUSOR (°C) 37-46 36— 47 36 — 47
T° BOQUILLA EXTRUSOR (°C) 49 - 51 46 - 54 45-56 46 - 54
T° PLANCHA EXTRUSOR (°C) 27 - 31 26 - 32 26-32
FRECUENCIA RODILLOS
EXTRUSOR (rpm) 95-20 9-20 9-20
T° TUNEL (°C) 7-14 6,5-15 6,5-15
FRECUENCIA TUNEL (Hz) 28-35 26 - 37 26 - 37

Ademas se presenta la Tabla 8, que contiene la comparacion de los estandares actuales y los
obtenidos por paso 5.

En la comparacion se observa que para el tiempo de mezclado se ampliaron los rangos; se
agregd la especificacion de la temperatura a la salida del mezclador; en el tiempo de reposo se
amplio el limite superior, que es lo que realmente ocurria en la zona de produccion; la
temperatura a la entrada del pre-extrusor y la temperatura de la boquilla permanecieron
similares, al igual que la temperatura de la plancha del pre-extrusor; las temperaturas de la
boquilla y la plancha del extrusor también permanecieron similares; en la frecuencia de los
rodillos del extrusor se amplié el rango inferior; los rangos de la temperatura del tunel de frio se
ampliaron; y finalmente, en la frecuencia de la cinta del tinel se amplio el rango ya que era muy

estrecho.

44




Tabla 8: Comparacion de estandares de proceso antes de la implementacion y los generados por paso
5.

PARAMETROS LIiNEA 1
ETAPA PROCESO
ACTUALES ESTUDIO PASO 5

TIEMPO DE MEZCLADO (min) 50 - 60 AMA420 1001 | 4073

AMA 420 1002 | 43-73

T° SALIDA MEZCLADOR (°C) SIE AMA 4201001 | 51-61

AMA 420 1002 | 50 — 60

-1

TIEMPO REPOSO (min) 30-60 AMA 420 1001 | 35105

AMA 420 1002 | 30-125

T° ENTRADA AL PRE EXTRUSOR 45 _ 55 AMA 420 1001 | 52 -58

(°C) AMA 4201002 | 47 - 61
T° BOQUILLA PRE EXTRUSOR (°C) 44 - 54 49-55
T° PLANCHA PRE EXTRUSOR (°C) 40-50 36 - 47
T° BOQUILLA EXTRUSOR (°C) 45-55 46 - 54
T° PLANCHA EXTRUSOR (°C) 28 - 38 2632

FRECUENCIA RODILLOS

EXTRUSOR (rpm) 12-20 9-20
T° TUNEL (°C) 8-14 6,5-15
FRECUENCIA TUNEL (Hz) 32,2-32,9 2637

*S/E: Sin especificacion

e. Capacitacion: Aprobacion del material, programacion y ejecucién de la capacitacion.

Se utilizd el manual de proceso confeccionado, que debia ser de facil comprensién y estar
aprobado para su difusidén. Luego el ingeniero de procesos ejecutd la capacitacion a los tres
turnos de la linea, aproximadamente 13 personas por turno, en la que se revisaron conceptos

tedricos sobre materias primas, proceso, deteccion de anormalidades entre otras cosas.
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4.1.2. Validacion de la implementacién de paso 5

Luego de dos meses de realizar la inspeccion final y los cambios en los pardmetros, se
calcularon los indices de proceso de este afo, para compararlos con los del afio anterior para
verificar los efectos deseados por la implementacién de paso 5y lo planteado por la hipétesis de
esta memoria en cuanto a reduccion de pérdidas en la fabricacion de chicle. En el Anexo 12 se

presentaron los graficos con cada uno de los indices expuestos a continuacién pero del afio 2010.

Segun paso 5, la validacion de la implementacién sera efectiva si cumple con el objetivo
propuesto de reducir los defectos de calidad y los fallos de proceso, por lo tanto se debe verificar la
efectividad de la implementacion a través de los resultados (productos no conformes, reproceso,

decomiso, fallos de proceso y cero accidentes).

Lo expuesto anteriormente queda de manifiesto en lo siguiente. Se evalué la implementacion a
través de la reduccion en los defectos de calidad: productos no conformes (Figura 9); reduccién en
los fallos de proceso (Figura 10) y los motivos de fallos de proceso al departamento con mayor
incidencia que corresponde al de calidad (Figura 11); la reduccién en la “variacién de medida”
(Figura 12); ademas en indices de seguridad: accidentes, que en este caso no han ocurrido; y la
reduccion en la cantidad de reproceso, decomiso, desvio de peso y scrap (Tabla 9). A continuacién
se presenta la reduccion de cada uno de estos indices, sin embargo los resultados después de la

implementacion de paso 5, a fines del afio 2010, se encuentran en el Anexo 12.
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Reduccion de productos no conformes: En la Figura 9 se graficd la reduccion que se produjo

después de la implementacion de paso 5 para los productos no conformes para la linea 1. La

reduccion después de la implementacion fue de un 57 %.

Reduccion de nimero de no conformes
linea 1 afio 2009-2010

. 40 30
2 3

S 20 13

[

5 .
2 0

D

s 2009 2010

=

Ao

Figura 9: Reduccién en la cantidad de productos no conformes
correspondiente a la linea 1, chicle sin azlcar, entre el afio 2009 y 2010.

Reduccion de fallos de proceso: Ademas se observo que se produjo la reduccion del nimero total de

fallos (Figura 10) después de la implementacion de paso 5. La reduccion después de la

implementacion fue de un 54 %.

Reduccion de n° total de fallos
linea 1 afio 2009-2010

5000 5702
S 4000
= 2631
0
2009 2010

Ao

Figura 10: Reduccion en la cantidad total de fallos de proceso (detenciones) por
departamento correspondientes a la linea 1, chicle sin azucar, entre los afios 2009

- 2010.
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Reduccidn de fallos de proceso asociados al departamento de calidad: Se observo que

se ocasiond una reduccion después de la implementacion de paso 5 en los fallos de

proceso en el departamento con mayor cantidad de fallos. La reduccion después de la

implementacion fue de un 68 %.

Reduccion n° fallos asociados a calidad
linea 1 afio 2009-2010

4000 3094
S 3000
&
s 2000 994
= 1000
0
2009 2010

Figura 11: Reduccién en la cantidad total de fallos de proceso del departamento de
calidad correspondiente a la linea 1, chicle sin azucar, entre los afios 2009 - 2010.

Reduccidn de variacién de medida: Ademas, en el departamento de calidad el motivo mas frecuente

de fallo era la “variacién de medida”, el cual también presentd una reduccién luego de la

implementacion y se muestra a continuacion. La reduccion después de la implementacion fue de un

13 %.

Reduccion de fallo: variacion de medida del
producto (calidad)
linea 1 afio 2009-2010

38 700

T 650 625

: o I
S 550
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Ao

Figura 12: Reduccion en la cantidad de fallos por variacién de medida asociados al
departamento de calidad correspondiente a la linea 1, chicle sin azlcar, entre los afios

2009 - 2010.

48



Cantidad de reclamos y accidentes

En el afio 2009, antes de la implementacidn, existian 25 reclamos de clientes en el area del chicle de
los cuales 11 correspondian a la linea 1. Luego de la implementacion, en el afio 2010 se da cuenta
que no existen reclamos para esta linea. Por otra parte, la cantidad de accidentes no presenta

variaciones durante todo el afio 2009 y en el afio 2010 se mantuvo en cero.

Scrap, decomiso, reproceso y desvio de peso

A continuacién se presentan los valores correspondientes a la linea 1 antes (2009) y después de la
implementacion (2010). En la Tabla 9 se observa que disminuyeron los porcentajes de reproceso,
decomiso y scrap: el reproceso disminuy6 en un 48 %, el decomiso en un 25 % y el scrap en un 27
%. Sin embargo se observo un aumento en el desvio de peso en un 60 %; esto se explica debido a
que en esta linea se incorpord un nuevo formato para los productos y se generaron muchos ajustes

para lograr el peso especificado.

Tabla 9: Defectos de calidad de la linea 1, chicle sin azucar, para 2009-2010.

Indicador de Proceso | Porcentaje Ao 2009 (%) | Porcentaje Afio 2010 (%)
Reproceso 2,30 1,20
Decomiso 0,40 0,39
Desvio de Peso 1,00 1,60
Scrap 3,30 2,40

4.1.3. Auditoria de paso 5

En esta etapa la autoridad competente revisa, examina y evalua los resultados de la gestion de
paso 5. Los resultados se deben verificar al menos dos meses después de la aprobacion de la
auditoria. Las autoridades que auditan corresponden a representantes de los pilares de TPM, que
corresponden a: mantenimiento auténomo, procesos, mantenimiento planificado, calidad, MAHPI y,

capacitacion y entrenamiento.

Al momento de redaccidn de esta memoria no se habia realizado la auditoria de este paso, por lo

que se presentan las preguntas que se realizaran para evaluarlo en el Anexo 8.

49



4.2.Linea 2: Chicle hinchable con azuicar

4.2.1. Implementacion de paso 5

Siguiendo el esquema propuesto por paso 5, se establece la implementacion por etapas.

a. Definir los sistemas

i. Establecer lay out: Se establece el diagrama del proceso estudiado.

celofanadorg]

embaladora

envasadora

detector
de metales

tnel de enfriamiento

extrusor

Linea de Produccion de Chicle

pre-extrusor

carro de lenado

e f—— g
] - a@

(goma base
Tﬁ
aziicar

glucosa

Figura 13: Diagrama de produccion de chicle con azucar.



ii. Identificar las etapas del proceso

A continuacion se presenta el diagrama bloques para la linea 2, chicle con azucar en el cual se

identifican las etapas del proceso.

-Goma Base
-Azlcar
[ CARGA DE INGREDIENTES ] -Glucosa
-Glicerina
-Esencias y Colorantes
-Acido Citrico
-Reproceso

[ DESCARGA DE BATCH A CARRO ]

REPOSO

TROZADO
v
EXTRUSION
v
ENFRIADO
v
[ DETECTOR DE METALES ]
v
[ ENVOLTURA UNIDAD ]
v
[ ENVASADO DISPLAY ]
v

CODIFICADO Y
SOBREENVOLTURA

v
[ EMBALADO Y ]

SELLADO
v
[ PALLETIZADO ]

Figura 14: Diagrama de bloques de chicle con azucar.
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b. Priorizar y relacionar los fallos de proceso con las etapas del proceso.

Criterios de priorizacion: Para realizar la priorizacién se deben conocer los valores de los
indices de proceso y defectos de calidad antes de la implementacidn de paso 5, para que luego

de ésta se verifique la reduccion de cada uno de estos indices.

Productos no conformes: Se determind la cantidad de productos no conformes para la linea 2,

en un periodo antes de la implementacion de paso 5. En la Figura15 se observa claramente que
la mayor cantidad corresponde a envasado defectuoso (78 % de los productos no conformes,
Anexo 2), el cual es un defecto de calidad que no esta directamente relacionado con el proceso.
La no conformidad problema de peso (4 % de los no conformes, Anexo 2) constituye un
defecto relacionado con el proceso y que es causado por la variacion de medida, fallo de
proceso que se refleja su estadistica en la Figura 17. Los porcentajes de productos no

conformes para esta linea se encuentran en el Anexo 2.

Numero de no conformes linea 2
afho 2009 (ene-nov)

40 35
8
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~§ 20
o 7
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5 0 .
e, Envasado Error rotulacién ~ Problema de peso Detector de metales
defectuoso

Motivos

Figura 15: Cantidad de productos no conformes correspondiente a la linea 2, chicle
con azucar, del afio 2009.

Fallos de proceso: Se determind la cantidad de fallos de proceso de la linea 2 por

departamento, en el afio 2009 desde enero a noviembre antes de la implementacion de paso 5.
En estos se aprecia que el departamento con mayor cantidad de fallos es el de produccién (45
% de los fallos), lo sigue el de limpieza y en tercer lugar, el de calidad (23 % de los fallos). Este

ultimo se analizd posteriormente, ya que es el que contiene las causas que afectan
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directamente el proceso y que interesan para este estudio. Los porcentajes de fallos de proceso

para esta linea se encuentran graficados en el Anexo 2.

N° de Fallos

Numero de fallos
linea 2 afio 2009 (ene-nov)
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Figura 16: Cantidad de fallos de proceso por departamento correspondiente a la linea 2, chicle

con azucar, del afio 2009.

Fallos asociados al departamento de calidad: Se determind las causas asociadas al taller de

calidad, el cual contiene causas asociadas al proceso. Se observa que el fallo de proceso mas

recurrente es la “variacion de medida” de las sogas de chicle (44 % de los fallos, Anexo 2) Los

porcentajes de los fallos asociados al departamento de calidad se encuentran graficados en el

Anexo 2.

N° de Fallos

Fallos de proceso asignados a calidad
linea 2 afio 2009 (ene-nov)

250 1 209
200 136 116

1 N N B
0
| .

Causa

Figura 17: Cantidad de causas de fallos asignadas al departamento calidad
correspondiente a la linea 2, chicle con azlcar, del afio 2009.
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ii. Relacion con las etapas del proceso

Descripcion _del problema: Segun la priorizacion de los fallos de proceso, la mayor

indisponibilidad de la linea de produccion esta ocasionada por la “variacién de medida” de las
sogas de chicle, que esta generada por la formacidn de burbujas en la soga antes, al interior 0 a
la salida del tinel. Estas burbujas se atribuyen al tipo de goma mas blanda que le da la
caracteristica hinchable al chicle con el cual se obtiene un producto con mayor facilidad de
hacer globos que el chicle masticable. Este tipo de goma presenta problemas porque es
incompatible con el acido que se utiliza en las variedades frutales para acentuar el sabor. Por lo
demas se observd inconvenientes en la alimentacidn del extrusor, el cual se debe mantener en
constante alimentacién de masa ya que al descontinuarla se acentla la produccién de burbujas.
Las burbujas en la soga al pasar por la linea de produccion, constituyen un problema, porque
generan cortes de las sogas al interior o la salida del tunel de frio o en los rodillos de las
maquinas envasadoras. La camara de aire al interior de las burbujas debilita la firmeza de la
soga y se produce el corte en esta zona, esto trae como consecuencias la indisponibilidad de la
linea y la soga que logra pasar por la maquina envasadora de corte y envoltura impide que se
obtengan pesos uniformes del producto final (“unidad corta”) ya que los trozos con cdmara de
aire consiguen pesos inferiores a lo requerido. Estos problemas son traspasados al consumidor
y recepcionados nuevamente por la empresa como un reclamo de clientes. A continuacion se
muestra el grafico de reclamos del area de chicle en el afio 2009. Se aprecia que la segunda
causa mayor de reclamos es la” unidad corta”. De estos 25 reclamos en el area del chicle, sélo

1 corresponde a la linea 2.
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Cantidad de reclamos area chicle
afno 2009 (ene-nov)
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Figura 18: Grafico de reclamos de clientes correspondientes al area de chicles en el
afio 2009.

Accidentes
Por ofra parte, la cantidad de accidentes no presenta un problema ya que en ambas lineas,

durante todo el afio 2009 fue cero.

Reproceso, decomiso, desvio de peso y scrap

A continuacion se presentan los valores correspondientes a la linea 2 para el afio 2009, los

cuales se pretenden disminuir con paso 5.

Tabla 10: Defectos de calidad de la linea 2, chicle con azucar, para el afio 2009.

Indicador de Proceso | Porcentaje (%)
Reproceso 0,3
Decomiso 0,25

Desvio de Peso 0,7
Scrap 0,9

En la Figura 19 se muestra relacion de los fallos con las etapas de proceso que resultaron como
etapas mas significativas. Segun este criterio se encontraron las siguientes etapas: el
mezclado, el reposo, la extrusidon y el enfriado. En las etapas de mezclado y reposo se
producen problemas como masa seca, himeda y/o con grumos; en la etapa de extrusion ocurre

que se producen sogas con ‘variacion de medida” y a diferencia del chicle sin azlcar, sogas
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con burbujas; en la etapa de enfriado se producen problemas tales como sogas blandas, duras,

‘variacién de medida” y con burbujas. Como se explico anteriormente, se atribuye estas

burbujas al tipo de goma, que presenta problemas porque es incompatible con el acido que se

utiliza en las variedades frutales para acentuar el sabor. Las burbujas en la soga al pasar por la

linea de produccidn generan cortes de las sogas al interior o la salida del tinel de frio 0 en los

rodillos de las maquinas envasadoras. La camara de aire al interior de las burbujas debilita la

firmeza de la soga y se produce el corte en esta zona, esto trae como consecuencias

variaciones de peso en el producto final.

A continuacion se presenta la identificacion de fallos en el diagrama de bloques linea 2, chicle

con azucar.

Masa seca, himeda
ylo con grumos.

Masa seca, himeda
ylo con grumos.

Sogas blandas, duras,
ylo fuera de medida,
sogas con burbujas.

-Goma Base
-Azlcar
[ CARGA DE INGREDIENTES ] g:l“;‘:;aa
-Esencias y Colorantes
» MEZCLADO -Acido Citrico (algunos sabores)
-Reproceso
[ DESCARGA DE BATCH A CARRO ]
REPOSO
TROZADO
v
] Sogas fuera de medida,
[ EXTRiJSKDN sogas con burbujas.
—»[ ENFRIADO ]
v
[ DETECTOR DE METALES ]
v

[ ENVOLTURA UNIDAD ]

[ ENVASADO DISPLAY ]
v
[ CODIFICADO Y ]

SOBREENVOLTURA
v

EMBALADO Y
SELLADO

v
[ PALLETIZADO ]

Figura 19: Relacién de los fallos con las etapas del proceso para chicle con azicar, linea 2.
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¢. Confeccionar manuales de procesos y capacitacion

En esta linea de produccion de chicle con azucar se realiz6 un manual de proceso y
capacitacion que contenian las etapas de paso 5: lay out, diagrama de bloques, productos no
conformes, fallos de proceso, reclamos, identificacion de etapas con mayores fallos, inspeccion
de proceso, generacion de estandares de proceso y controles visuales; ademas las materias

primas del chicle con azlcar y su tecnologia de procesamiento.

. Inspeccion general del proceso

i. Se realiza un esquema del proceso seleccionado (estructura interna).

Anélisis de modos y efectos de fallos (FMEA): Se realizé un esquema de inspeccion general del

proceso. Para esto se realiza una tabla FMEA que genera puntos de chequeo y acciones
correctivas. Se tabuld la parte o proceso, modos de fallos (formas en que el proceso puede
fallar), efectos de la falla, causas por las que se produce la falla, controles, items a controlar,
método, frecuencia de control y por Ultimo, tareas correctivas y/o preventivas (Anexo 3). Para
esta linea las etapas seleccionadas en la FMEA son el mezclado, la homogenizacién (extrusor,

no se utiliza pre-extrusor en esta configuracion) y el enfriamiento (tinel de frio).

Se seleccionan las variables a estudiar y se realiza la recopilacién de los datos.

En el proceso se manejan los siguientes parametros:

- Orden de adicion de los ingredientes

- Tiempo de mezclado (min)

- Temperatura de la masa a la salida del mezclador (°C)
- Tiempo de reposo (min)

- Temperatura de la boquilla del extrusor (°C)

- Temperatura de la plancha del extrusor (°C)

- Temperatura calefaccion boquilla (°C)

- Frecuencia del extrusor (Hz)

- Temperatura de soga en salida extrusor (°C)

- Temperatura del tunel de frio (°C)

- Frecuencia de la cinta del tinel de frio (Hz)
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- Temperatura de soga en salida del tanel (°C)

Se define los tipos de variables (referenciales o criticas).

De las variables mencionadas anteriormente se establece que el tiempo de mezclado es la
Unica variable critica, ya que determina la temperatura de la masa que entrard a la linea
productiva. El resto de las variables son referenciales para el proceso ya que dependen de la

variable critica.

Se realiza el procesamiento de los datos por medio de analisis estadistico: analisis numérico y

estadistica descriptiva. Se define rangos de control para cada variable.

La definicion de los rangos se realiza mediante una inspeccion inicial y final de todos los
parametros que se controlan en el proceso para todas las variedades del producto y ademas

pruebas industriales que avalen los resultados de la inspeccion final.

Inspeccion inicial del proceso (Anexo 9): A continuacién se presenta la Tabla 11 que contiene el

resumen de la inspeccidn del proceso antes de la implementacion de paso 5. Se puede
observar que el proceso esta fuera de control ya que la mayoria de las variables tienen Pp <
0,67 y Ppk <1, lo que indica que el proceso se encuentra en estado de caos y requiere

modificaciones.
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Tabla 11: Resumen de la inspeccion inicial de parametros de la linea 2.

ESPECIFICACION GRAFICO DE CONTROL HISTOGRAMA

VARIABLE LIE LSE LI LC LS SD Pp Ppk
Tiempo de Mezclado (min) 8 12 7,7 15,1 22,6 3,1 0,215 0,338
T° antes de Reposo (°C) *30 *B5 38,3 43,5 48,7 4,1 1,005 0,923
Tiempo de Reposo (min) 40 60 49 27,5 50,1 11,6 0,287 -0,358
T° Soga Entrada Extrusor (°C) 35 45 37,4 42,9 48 4 4,1 0,402 0,171
T° Boquilla Extrusor (°C) 50 60 55,5 57,3 59,2 2,0 0,815 0,438
T° Plancha Extrusor (°C) 20 30 23,5 26,0 28,5 2,2 0,754 0,599
T° Calef. Boquilla Extrusor (°C) 63 *70 64,9 66,5 68,0 1,0 1,140 1,133
Frecuencia Extrusor (rpm) 45 55 451 495 54,0 50 0,331 0,299
T° Soga Salida Extrusor (°C) *35 *55 40,7 46,0 51,3 4,0 0,830 0,746
T° Tanel de Frio (°C) 3,5 45 2,8 4,6 6,3 1,0 0,172 0,018
Frecuencia Cinta Tunel Frio (Hz) 40 45 40,1 42,0 43,9 1,2 0,677 0,537
T° Soga Salida Tunel (°C) 15 *32 19,1 23,9 28,7 24 1,174 1,118

*Sin especificacion, se propuso para realizar el analisis estadistico.

En cuanto a la inspeccion inicial de las variables de proceso, para cada una existian
especificaciones de rangos, que segun andlisis estadistico realizado mediante graficos de control e
histogramas (Tabla 11 y Anexo 9), la mayoria de los limites se encontraban descentrados y casi
todos los Pp y Ppk tenian un valor inferior a 1, es decir que presentaban bajos indices de
rendimiento y capacidad de proceso. Entonces a través de los gréficos de control se encuentran los
puntos que estan fuera de los limites de control y si estan sujetos a causas comunes, se eliminan;
las variables fortuitas no se pueden eliminar. Luego, en otra etapa de andlisis estadistico, la
inspeccion final, se propuso nuevos limites de especificaciéon para ajustar los rangos y obtener

capacidades de proceso adecuadas (Tabla 12, Tabla 13 y Anexo 10).

Inspeccion final de proceso (Anexo 10): A continuacién se presentan las Tabla 12 con el resumen de

la inspeccion final del proceso de la zona de los mezcladores y la Tabla 13 con la inspeccion de la
linea de produccion. Los parametros presentados son los que se utilizaran en la implementacion de
paso 5, para luego evaluar los resultados. Por otra parte, se obtuvo Pp y Ppk mayores a 1 esto

quiere decir que todos los valores son adecuados pero requieren de un control estricto.
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Tabla 12: Resumen inspeccién final de parametros de mezcladores linea 2.

TIEMPO T° SALIDA TIEMPO REPOSO T° ENTRADA
MEZCLADO (min) | MEZCLADOR (°C) (min) EXTRUSOR (°C)
AMA 7DZ 1001 AMA 7DZ 1001 AMA 7DZ 1001 AMA 7DZ 1001
LI 10,9 40,9 9,0 41,9
GRAF. CONTROL LC 14,0 45,1 33,4 44,0
LS 17,1 49,4 57,9 46,1
Pp 1,339 1,244 1,138 1,116
HISTOGRAMA Ppk 1,339 1,219 1,067 1,115
LIE 8,0 38,0 10,0 40,0
LSE 20,0 52,0 60,0 48,0
Tabla 13: Resumen inspeccion final de parametros de linea 2.
EXTRUSOR TUNEL
T T° CALEF. T° SALIDA
BOQUILLA [ T° PLANCHA | BOQUILLA | FRECUENCI | EXTRUSOR | T°(°C) |FRECUENCIA | T°SALIDA TUNEL
(C) (C) (C) A (HZ) (C) (H2) (’C)
, LI 54,6 257 65,2 46,4 4,7 35 39,6 19,8
Cgﬁﬁfa LC 57,1 26,4 66,6 476 44,4 42 420 242
LS 59,6 27,0 68,1 487 47,0 5,0 44.4 28,6
Pp 1,216 1,696 1,328 1,102 1,210 1,229 1,098 1,267
HISTOGR | Ppk | 1,195 1,569 1,281 1,076 1,174 1,221 1,085 1,232
AVMA e | 500 250 63,0 45,0 40,0 3,0 38,0 17,0
LSE 64,0 28,0 70,0 50,0 49,0 55 46,0 31,0

Pruebas Industriales: Para este tipo de chicle se realizaron las siguientes pruebas industriales

con el fin de verificar los limites propuestos de las variables: tiempo de mezclado y tiempo de

reposo. Sin duda, se hace necesario recalcar que por motivos de disponibilidad de la linea de

produccion y escasez de tiempo, no se pudo llevar a cabo con las pruebas necesarias para

cada una de las variables, por lo que el resto del analisis estadistico corresponde a una

propuesta de trabajo que debiera ser sujeta a otras pruebas.

A continuacion se presentan las pruebas industriales del tiempo de mezclado y tiempo de

reposo.
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Tabla 14: Pruebas industriales linea 2, chicle con azucar.

Prueba industrial: Tiempo de mezclado

Tiempode | N°de cortes

mezclado en la soga Observaciones posteriores al mezclado
(min) de chicle
7 6 Masa seca, con grumos. Provoco problemas de variacion de medida y

corte de soga en los rodillos.

8 0 Masa con buena elasticidad. Sin cortes de soga en las envasadoras.
1
0 Masa con buena elasticidad. Sin cortes de soga en las envasadoras.
15 0 - .
Masa con buena elasticidad. Sin cortes de soga en las envasadoras.
20 0 - .
Masa con buena elasticidad. Sin cortes de soga en las envasadoras.
22 0 Masa con menor elasticidad. Sin cortes de soga en las envasadoras.
Problema de sobremezclado.
Prueba industrial: Tiempo de reposo
: N° de cortes
Tiempo de . )
. en la soga Observaciones posteriores al reposo
reposo (min) .
de chicle
10 0 - .
Masa con buena elasticidad, sin cortes de soga.
20 0 - .
Masa con buena elasticidad, sin cortes de soga.
50 0 - .
Masa con buena elasticidad, sin cortes de soga.
60 0 - .
Masa con buena elasticidad, sin cortes de soga.
70 2 Masa con menor elasticidad, comienzan problemas de variacion de

medida y cortes de soga en las envasadoras.

La prueba tiempo de mezclado es fundamental porque las condiciones de esta etapa definen
las caracteristicas de calidad del producto final. El objetivo de esta prueba fue constatar a partir
de qué tiempo de mezclado, la masa no tendria problemas en la linea de produccion, y se
determind que a los 8 minutos la masa presentd una buena elasticidad y no provocé fallos de
proceso por detenciones al no cortarse la soga. A los 7 minutos de mezclado se presentaban
problemas de solubilidad en la mezcla y presentaba como consecuencias luego del paso por las
boquillas, el corte de la soga en el tunel y en los rodillos de las maquinas envasadoras. Este
limite de tiempo coincide con el entregado en el analisis estadistico de la inspeccion final, por lo

que se valida el limite inferior. Para el limite superior se propuso 20 minutos, valor coincidente
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Vi.

al otorgado por el analisis de la inspeccion final ya que no presenta problemas y es un valor
adecuado para la disponibilidad del mezclador. Con tiempos de mezclado superiores a 20
minutos se provoco el sobremezclado de los ingredientes, fenémeno descrito por Belmar (2010)
para el chicle con azUcar que establece: “al mezclar mayor tiempo de lo necesario, se producen
problemas, sobre los 20 minutos del tiempo de mezclado disminuye el estiramiento de la masa

y con 10 minutos 0 mas, aumenta la dureza 20 veces’.

En el caso de la prueba de tiempo de reposo, se establece que entre los 10 y 60 minutos no
ocurren problemas de detenciones en la linea y es un rango coincidente por el analisis
estadistico de la inspeccion final, por lo tanto se valida. Con tiempos de reposo superiores a 1
hora, se observd que la temperatura de la masa disminuye mas de lo adecuado, que
corresponde entre 40 — 48 °C, y se produce la variacién de medida. Esto porque los 200 kg de
masa estan en un carro de reposo a temperatura ambiente y la temperatura superficial de la

masa comienza a tener mayor diferencia y no es homogénea con la temperatura de su interior.

Para el resto de las variables no se pudo efectuar las pruebas industriales, sin embargo con los

limites propuestos se obtuvieron buenos resultados luego de la implementacion.

Se definen medidas preventivas para controlar el proceso.

En este caso no se pudo generar una regresién para efectuar la prediccion como en la linea 1,
ya que la relacion entre las dos variables presentaba baja correlacion, por lo que se recomienda
seguir los parametros posteriormente recomendados. Sin embargo, se generd otra medida
preventiva que corresponde al orden de adicidn de los ingredientes y tiempo de preparacion,
que se situaria como control visual en la zona de los mezcladores. En el Anexo 11 se presento

un ejemplo.

Se deben generan estandares del proceso.

Segun la inspeccion final del proceso a través del andlisis estadistico con el programa SPAC

Fuera de Linea y las pruebas industriales, se propusieron los siguientes parametros para la
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implementacion de paso 5 (Tabla 15). En general se propusieron los valores que entregaba el

histograma ya que éste indica que las capacidades del proceso son adecuadas.

Tabla 15: Inspeccién final, pruebas industriales y limites propuestos para cada variable.

ETAPA PROCESO GRAFlIcNoSEECCION FINAL PRUEBAS LIMITES
INDUSTRIALES PROPUESTOS
CONTROL HISTOGRAMA
TIEMPO DE
MEZCLADO (min) 11-17 8-20 8-20 8-20
T° SALIDA MEZCLADOR (°C) 41-49 38-52 - 38-52
TIEMPO
REPOSO (min) 9-58 10-60 10-60 10-60
T° ENTRADA AL EXTRUSOR (°C) 42 — 46 40-48 - 40 - 48
T° BOQUILLA EXTRUSOR (°C) 55 - 60 50 - 64 - 50 - 64
T° PLANCHA EXTRUSOR (°C) 26-27 25-28 - 25-28
T° CALEFACCION BOQUILLA
EXTRUSOR (°C) 65 - 68 63-70 - 63-70
FRECUENCIA RODILLOS
EXTRUSOR (Hz) 46 - 49 45 -50 - 45 -50
T° SALIDA DEL EXTRUSOR (°C) 42 — 47 40-49 - 40 - 49
T° TUNEL (°C) 35-5 3-55 - 3-55
FRECUENCIA TUNEL (Hz) 40 — 44 38-46 - 38-46
T° SALIDA DEL TUNEL (°C) 20-29 17 - 31 - 17 - 31

Ademas se presenta la Tabla 16, que contiene la comparacion de los estandares actuales y los
obtenidos por paso 5.

En la comparacidén se observa que se ampliaron los rangos para el tiempo de mezclado y
tiempo de reposo. Se integro otras variables como la temperatura a la salida del mezclador,
temperatura de calefaccion de la boquilla, temperatura de la soga de chicle a la salida del
extrusor y temperatura de la soga a la salida del tunel. Se debi6 ajustar el parametro
temperatura de la masa al cargar el extrusor, temperatura de la plancha del extrusor y
frecuencia de los rodillos del extrusor. Ademas se debid ampliar el de la boquilla del extrusor y

temperatura del tunel de frio. La frecuencia de la cinta del tunel permanecié similar.
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Tabla 16: Comparacién de estandares de proceso antes de la implementacion y los generados por paso
5.

PARAMETROS LINEA 2
ETAPA PROCESO ACTUALES ESTUDIO PASO 5

TIEMPO DE MEZCLADO (min) 8-12 8-20

T° SALIDA MEZCLADOR (°C) SIE 38-52

TIEMPO REPOSO (min) 40-60 10-60

T° MASA CARGA EXTRUSOR 35_ 45 40 — 48
(°C)

T° BOQUILLA EXTRUSOR (°C) 50 -60 50 -64

T° PLANCHA EXTRUSOR (°C) 20-30 25-28

T° CALEFACCION BOQUILLA SE 63 - 70
(°C)

FRECUENCIA RODILLOS

EXTRUSOR (Hz) 45-95 45-50

T° SOGA SALIDA EXTRUSOR SJE 40— 49
(°C)

Te TUNEL (°C) 35-45 3-55

FRECUENCIA CINTA TUNEL
H2) 40-45 38-46
T° SOGA SALIDA TUNEL (°C) SIE 17 - 31

e. Capacitacion: Aprobacion del material, programacién y ejecucion de la capacitacion.

Se utilizd el manual de proceso confeccionado, que debia ser de facil comprensién y estar
aprobado para su difusién. Luego el ingeniero de procesos ejecutd la capacitacion a los tres
turnos de la linea, aproximadamente 8 personas por turno, en la que se revisaron conceptos

tedricos sobre materias primas, proceso, deteccion de anormalidades entre otras cosas.
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4.2.2. Validacion de la implementacion de paso §

Luego de dos meses de realizar la inspeccion final y los cambios en los parametros, se
calcularon los indices de proceso de este afo, para compararlos con los del afio anterior para
verificar los efectos deseados por la implementacion de paso 5y lo planteado por la hipétesis de
esta memoria en cuanto a reduccién de pérdidas en la fabricacion de chicle. En el Anexo 12 se
presentaron los graficos con cada uno de los indices expuestos a continuacion pero del afio 2010

(después de la implementacion).

Segun paso 5, la validacion de la implementacion sera efectiva si cumple con el objetivo
propuesto de reducir los defectos de calidad y los fallos de proceso, por lo tanto se debe verificar la
efectividad de la implementacion a través de los resultados (productos no conformes, reproceso,

decomiso, fallos de proceso y cero accidentes).

Lo expuesto anteriormente queda de manifiesto en los siguientes graficos. Se evalud la
implementacion a través de la reduccion en los defectos de calidad: productos no conformes (Figura
20); reduccion en los fallos de proceso (Figura 21) y los motivos de fallos de proceso al
departamento con mayor incidencia que corresponde al de calidad (Figura 22); la reduccién en la
“variacién de medida” (Figura 23); ademas en indices de seguridad: accidentes, que en este caso no
han ocurrido; y la reduccion en la cantidad de reproceso, decomiso, desvio de peso y scrap (Tabla
17). A continuacion se presenta la reduccion de cada uno de éstos indices, sin embargo los
resultados después de la implementacion de paso 5 a fines del afio 2010 se encuentran en el Anexo
12.
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Reduccion de productos no conformes: En la Figura 20 se grafico la reduccién que se produjo

después de la implementacién de paso 5 para los productos no conformes de la linea 2. La

reduccion después de la implementacion fue de un 82 %.

Reduccion de nimero de no conformes
linea 2 afios 2009-2010

50 - 45
3
€ 40 -
K=
= 30 -
o 20 -
o
S 10 - 8
= . -
2009 2010

Ao

Figura 20: Reduccién de la cantidad de productos no conformes
correspondiente a la linea 2, chicle con azucar, entre el afio 2009 y 2010.

Reduccion de fallos de proceso: Ademas se observé que se produjo una baja reduccion del numero

total de fallos (Fig.21) después de la implementacion de paso 5. La reduccion después de la

implementacion fue de sélo un 2 %.

Reduccion de n° total de fallos
linea 2 afio 2009-2010
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Figura 21: Reduccion en la cantidad total de fallos de proceso (detenciones) por
departamento correspondiente a la linea 2, chicle con azucar, entre los afios 2009

- 2010.
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Reduccidén de fallos de proceso asociados al departamento de calidad: Se ocasiond una

reduccion después de la implementacion de paso 5 en los fallos de proceso del

departamento de calidad en un 45 %.

Reduccion n° fallos asociados a calidad
linea 2 afio 2009-2010
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Figura 22: Reduccién en la cantidad total de fallos de proceso del departamento de
calidad correspondiente a la linea 2, chicle con azucar, entre los afios 2009 - 2010.

Reduccién de variacion de medida: Ademas, en el departamento de calidad el motivo mas frecuente

de fallo era la “variacién de medida”, el cual también presentd una reduccidén luego de la
implementacion y se muestra a continuacion. La reduccion después de la implementacion fue de un
27 %.

Reduccion de fallo: variacion de medida (calidad)
linea 2 afio 2009-2010
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Figura 23: Reduccion en la cantidad de fallos por variacién de medida asociados al
departamento de calidad correspondiente a la linea 2, chicle con azlcar, entre los afios

2009 - 2010.
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Cantidad de reclamos y accidentes

En el afio 2009 existian 25 reclamos de clientes en el area del chicle de los cuales 1 correspondia a
la linea 2. Luego de la implementacién, en el afio 2010 se da cuenta que no existen reclamos para
esta linea. Por otra parte, la cantidad de accidentes no presenta variaciones durante todo el afio

2009y en el afio 2010 se mantuvo en cero.

Scrap, decomiso, reproceso y desvio de peso

A continuacién se presentan los valores correspondientes a la linea 1 antes (2009) y después de la
implementacion (2010). En la Tabla 17 se observa que disminuyeron los porcentajes de reproceso,
desvio de peso y scrap: el reproceso disminuyd en un 100 %, el desvio de peso en un 29 % y el
scrap en un 13 %, estas reducciones son importantes ya que todos estos indices representan
pérdidas para la empresa. Por otra parte, se observo un gran aumento del decomiso, un 72 %; esto
ocurrié porque un mezclador manifesté un problema mecanico en pleno funcionamiento, se rompid

el aspa metalica del mezclador y se contaminaron los 200 kg de masa que estaban a su interior.

Tabla 17: Defectos de calidad de la linea 2 chicle con azlcar para 2009-2010.

Indicador de Proceso | Porcentaje Ao 2009 (%) | Porcentaje Afio 2010 (%)
Reproceso 0,30 0,0
Decomiso 0,25 0,43
Desvio de Peso 0,70 0,50
Scrap 0,90 0,78
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4.2.3. Auditoria de paso 5

En esta etapa la autoridad competente revisa, examina y evalta los resultados de la gestion de
paso 5. Los resultados se deben verificar al menos dos meses después de la aprobacién de la
auditoria. Las autoridades que auditan corresponden a representantes de los pilares de TPM, que
corresponden a: mantenimiento autbnomo, procesos, mantenimiento planificado, calidad, MAHPI y,

capacitacion y entrenamiento.

Al momento de redaccién de esta memoria no se habia realizado la auditoria de este paso, por lo

que se presentan las preguntas que se realizaran para evaluarlo en el Anexo 8.
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Finalmente, se observd que se consiguieron buenos resultados después de la implementacion de
paso 5 en ambas lineas de produccion de chicle. Los analisis se referenciaron a una misma cantidad

de tiempo (enero a noviembre) y se detallan a continuacion:

- Productos no conformes: En la linea 1 se redujo la cantidad en un 57 %, desde 30 a 13

(Figura 9) y en la linea 2 se redujo la cantidad en un 82 %, desde 45 a 8 (Figura 20).
- Fallos de proceso: En la linea 1 se redujo en un 54 %, desde 5.702 a 2.631 (Figura 10). En

la linea 2 se redujo en un 2 %, desde 2.117 a 2.070 (Figura 21). Esta reduccién no fue tan
significativa en porcentaje, pero es fundamental que al menos ocurriera una disminucion de
los fallos.

- Fallos de proceso asociados al departamento de calidad: En la linea 1 calidad era el

departamento con mayores fallos de proceso y se consiguio reducirlos en un 68 %: desde
3.094 a 994 (Figura 11). En la linea 2, calidad no era el departamento con mayor cantidad
de fallos pero si el que contenia los fallos asociados al proceso y en el cual se consiguid
reducir el nimero de fallos en un 45 %: desde 477 a 264 (Figura 22).

- “Variacién de medida”: Es la causa con mayor cantidad de fallos del departamento de

calidad. En la linea 1 se consiguié reducirla en un 13 %: desde 716 a 625 (Figura 12). En la
linea 2 se disminuyd en un 27 %: desde 209 a 155 (Figura 23).

- Reclamos: En la linea 1 se redujo a 0 la cantidad de reclamos, antes de la implementaciéon
existian 11 reclamos de clientes. En la linea 2 también se redujo a 0 la cantidad de
reclamos, antes de la implementacion existia 1 reclamo de clientes.

- Accidentes: La cantidad de accidentes para ambas lineas se mantuvo en 0.

- Reproceso: En la linea 1 disminuy6 un 48 % y en la linea 2, un 100 %.

- Decomiso: En la linea 1 disminuy6 un 25 %. En cambio en la linea 2 aument6 en un 72 %
debido a que se rompié el aspa doble Z del mezclador para este proceso en pleno
funcionamiento, conteniendo 200 kg de masa, que tuvo que decomisarse ya que se
encontraba con trozos de metal.

- Scrap: En lalinea 1 disminuyé un 27% y en la linea 2 se redujo en un 13 %.

- Desvio de peso: En la linea 1 aumenté en un 60 % ya que se incorpor6 un formato nuevo al
producto, por lo tanto se generaron ajustes de peso. En cambio en la linea 2, se redujo en
un 20 %.
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V. CONCLUSIONES

Finalmente se demuestra la hipotesis planteada, la aplicacion de la metodologia paso 6 de
Mantenimiento Productivo Total (TPM) centrada en la estandarizacion del proceso, redujo las

pérdidas de fabricacién de chicle.

Se logré la implementacion de paso 5 de la metodologia de TPM en dos lineas de produccién de
chicle “cut & wrap” de la Industria de Alimentos Dos en Uno: linea 1 chicle masticable sin azucar y
linea 2 chicle hinchable con azucar. Para esto se tomd participacién en el pilar de mantenimiento

auténomo, uno de los ocho pilares que trabajan en la implementacion de esta metodologia.

Ademas se hizo una inspeccion inicial de la produccién en ambas lineas y por medio de un
andlisis estadistico se logré identificar que el proceso se encontraba fuera de control y se debian
modificar sus valores. Por lo tanto, en una inspeccién final se logré la estandarizacién del proceso
ajustando los rangos de las especificaciones para que las capacidades y rendimientos del proceso
fueran adecuados, consiguiendo una menor variabilidad del proceso y que éste sea capaz de

cumplir con las especificaciones.

Posteriormente se realiz6 la validacién de la implementacion de paso 5, se demostrandose que
se logréd reducir la cantidad de productos no conformes, fallos de proceso, la principal causa de los
fallos (“variacion de medida” del producto) para ambas lineas de produccién de chicle. Ademas
disminuy6 el porcentaje de reproceso y scrap, indices que generan pérdidas a la empresa. Sin
embargo, los indices decomiso y desvio de peso experimentaron un aumento por las causas
explicadas. Por lo deméas se mantuvo la cantidad de accidentes en 0 y se disminuyeron los reclamos

de clientes a 0 para ambas lineas de produccion.
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ANEXOS

ANEXO 1: INGREDIENTES DEL CHICLE:

Goma Base: es un producto alimentario basico en la composicion del chicle. Es una material de
textura elastica que permite masticar un chicle varias horas sin perder sus caracteristicas de
masticabilidad. La goma base es basicamente un caucho o polimero plastificado, al que se afiaden
texturizadores, agentes anti-adherentes, antioxidantes, etc. Las Gomas Base se dividen en dos

grandes grupos, Masticables o Chewing e Hinchable o Bubble (Cafosa, 2010).

Las gomas base se componen de polimeros elastoméricos plastificados, resinas, ceras,

parafinas, emulgentes, aceites hidrogenados y antioxidantes.

Ademas las gomas base contienen Componentes de Relleno, que son componentes minerales
que se afiaden para modificar su textura y facilitar la procesabilidad de las gomas. Los componentes
de relleno son: Carbonato Calcico y Talco Grado Alimenticio. La cantidad de los componentes de
relleno puede variar del 30 % al 60 %, siendo las de mayor porcentaje las que corresponden a
gomas bases mas economicas. Las gomas con alto porcentaje de estos componentes ven

disminuidos sus parametros de elongacién o capacidad de estiramiento (Cafosa, 2010).

Las gomas en base a carbonato calcico son incompatibles con acidos y las gomas en base a
talco son compatibles con &cidos aunque son de mayor costo, confieren distinto tipo de masticacion
y capacidad de hacer globos. Esto es de gran relevancia, ya que todos los sabores frutales deben
llevar acido para acentuar el sabor, por lo tanto se debe tener la precaucion de utilizar gomas en

base a carbonato calcico (Cafosa, 2010).

La principal funcion de las gomas base corresponde a ayudar a mantener la cohesion de la masa
y otorgar propiedades masticatorias. Ademas dan un soporte elastico con el que se deben mezclar
todos los ingredientes, son un buen dispensador de aromas, agradables en la boca y de sabor
neutro. Las gomas base pueden venir en las siguientes presentaciones: pellets, bloques o pastillas y
laminas (Cafosa, 2010).
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Sorbitol: El sorbitol es el edulcorante artificial usado con mayor frecuencia en el chicle sin azicar
dado a su bajo coste, disponibilidad y aceptacion como aditivo alimentario desde hace tiempo. El
sorbitol se obtiene por la hidrogenacion de la dextrosa. Se comercializa en forma de solucién y en
polvo, en una amplia variedad de tamarios de particula. El sorbitol tiene un ligero efecto laxante y
diurético, y es parcialmente metabolizado como fructosa, por tanto, eleva mas lentamente el nivel de

glucosa en la sangre (Cafosa, 2010).

Ademas el sorbitol es un espesante y mantiene la humedad. El sorbitol se caracteriza por tener
un sabor dulce y frio; es higroscdpico, por lo que rapidamente capta humedad del ambiente y se
aglomera. Sélo aporta un 50 % del dulzor del azucar, por lo que se debe mezclar con otros

edulcorantes que potencien el sabor dulce (Cafosa, 2010).

Sacarosa: La sacarosa es un disacarido que se obtiene de la cafia o de la remolacha. La
principal funcidn es dar volumen y actuar como edulcorante. Para su utilizacién en la fabricacién de
chicle es imprescindible que esté completamente refinada a fin de evitar impurezas. Debe tener un
grado muy bajo de humedad asi como contenido de azucar invertido (defecto chicle mas blando). La
sacarosa puede obtenerse en una amplia variedad de tamafios de particula. Para la produccion del
chicle la sacarosa debe molerse hasta obtener un polvo muy fino, ya que el tamafio del grano de
azucar determina la dureza del chicle (debe pasar por un tamiz de 0,075 mm). En cuanto a su

almacenamiento se deben evitar prolongados tiempos de almacenajes (Cafosa, 2010).

Manitol: El manitol se obtiene por el mismo método que el sorbitol, es decir, la hidrogenacion de
la D-Fructosa procedente de la inversion del azucar. El manitol es tan dulce como el sorbitol, pero a
pesar de su calor de disolucion negativo, no tiene el fuerte efecto refrescante que el sorbitol tiene en
el chicle. Es mucho menos soluble en agua y no es higroscdpico. Se presenta en polvo con algunas
variaciones de tamafio de particulas. Comparado con el sorbitol, el manitol es mas caro por lo que
su nivel de utilizacion en el chicle es mas bajo. Normalmente se utiliza para empolvorar el producto y

asi ayudar en el proceso de produccion (Cafosa, 2010).

Un efecto importante del manitol, es que ayuda a evitar que el sorbitol se recristalice,
prolongando la vida util del producto y evitando que los chicles se pongas duros y quebradizos
(Cafosa, 2010).
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Xilitol: El Xilitol es otro poliol ligeramente distinto del sorbitol y manitol. La fuente de obtencion
son los bosques de abedules. El dulzor del xilitol es practicamente igual al de la sacarosa y tiene un
sabor mas refrescante que el sorbitol. Es muy soluble en agua y esto causa una fuerte sensacion de
frescor en la boca. Este producto aumenta el pH de la boca por sobre 7, con lo cual disminuyen

notablemente la formacion de caries (Cafosa, 2010).

Lycasin o Maltitol: es un jarabe de glucosa hidrogenado que aporta la parte liquida a la mezcla

favoreciendo también el dulzor. Es un vehiculo liquido que favorece el mezclado de los ingredientes

evitando también la recristalizacion del sorbitol. También evita la formacion de caries (Cafosa, 2010).

Jarabe de Maiz o Glucosa: El jarabe de glucosa se obtiene a partir de la hidrolisis parcial del

almiddn. El almidén de maiz no es el unico almidon que puede utilizarse, aunque si el mas comun.
En muchos paises el nombre més habitual para esta materia prima es el de glucosa (Cafosa, 2010).
Su principal funcién es ser fuente de humedad y mantener la cohesidn de la masa. Es importante
considerar el equivalente de dextrosa; para el chicle es preferible un DE de 38, dado que se reduce
la adherencia del chicle a las maquinas y al papel; mayor a DE 44, el chicle es mas blando y tendra
una mayor adherencia. Es muy importante que el valor de DE se mantenga constante, no varie en
méas de 2 puntos. El contenido de agua de la glucosa es muy decisivo ya que en ocasiones es la

unica fuente de humedad en la formula del chicle (Cafosa, 2010).

Aspartame: El aspartame es un edulcorante de naturaleza peptidica que fue descubierto por el

Dr. James Schlatter de los Laboratorios Searle. Es un compuesto de &cido aspartico y fenilalanina.

El aspartame se utiliza habitualmente en la mayoria de los chicles sin azucar vendidos en los
E.E.U.U. Es un buen edulcorante para el chicle dandole un dulzor suave y prolongado. El principal
problema es la baja estabilidad que tiene con el chicle. Sin proteccion, el aspartame en el chicle

desaparecia a una velocidad constante en funcion del pH, humedad y aroma (Cafosa, 2010).

Acesulfame K: El acesulfame K es un buen edulcorante para el chicle. Es muy estable y tiene un
sabor naturalmente dulce. Su poder edulcorante es ligeramente inferior al del aspartame por lo que

el porcentaje a utilizar en la comulacién de chicle debe ser ligeramente superior (Cafosa, 2010).

Sacarina: La sacarina se viene utilizando en la fabricacion de chicles desde hace muchos afios.

Es, entre 200 y 500 veces mas dulce que la sacarosa y se puede obtener en tres formas distintas:
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acido, sal de calcio y — la mas comun - sal de sodio. En el chicle normalmente se utiliza la sacarina
sodica (Cafosa, 2010).

Sucralosa: La sucralosa es un azucar tratado con cloro que proporciona una agradable
sensacion de dulzor al chicle. Su poder edulcorante es unas 600 veces mayor que el de la sacarosa,
y se utiliza en valores muy bajos en las formulaciones (alrededor de un 0,05%). La sucralosa es

estable y proporciona al chicle un dulzor prolongado (Cafosa, 2010).

Glicerina: La glicerina es el mejor humectante, aporta y mantiene la humedad en el producto con
el objeto de prolongar la blandura del chicle durante el almacenaje, distribucion y venta. En algunos
paises, debido a razones sociales o politicas, la glicerina es cara o dificil de obtener por lo que se
utiliza el sorbitol. Los niveles de glicerina en una férmula estandar oscilan entre el 0,3% y el 0,5% si
bien en los chicles mas blandos, bien envueltos, los niveles pueden llegar incluso al 2%. En algunos
chicles sin azucar los niveles de glicerina estan entre el 6 y el 10%, si bien en el mercado podemos

encontrar productos conteniendo un 16% de glicerina (Cafosa, 2010).

Aceite de Maiz: es un antioxidante natural, de buen sabor. Contiene vitamina E y tiene

caracteristicas plastificantes, entregando texturas adecuadas al chicle (Cafosa, 2010).

Lecitina: es un emulsificante. Posee un efecto que disminuye la friccion, facilitando la

homogenizacién de las materias primas (Cafosa, 2010).

Antioxidantes: Las Gomas Base contienen antioxidantes tales como BHT, BHA o Tocoferol,
utilizados en la mayoria de Gomas Base para proteger los componentes de la Goma Base. Si es
preciso, pueden fabricarse Gomas Base sin antioxidantes pero, a menos que se utilicen
componentes especiales y muy estables, la vida del producto final serd bastante corta (Cafosa,
2010).

Colorantes, Esencias y Sabores: de acuerdo al tipo de producto que se quiere fabricar es la

adicion de los distintos tipos de colores y aromas que poseen (Cafosa, 2010).

Acidos: La adicion de acidos a las formulaciones de chicles se realiza para realzar el aroma. Los
acidos disminuyen la intensidad de los colorantes utilizados en el chicle, principalmente, en los

colores rojos. Los colores naranja y amarillo no se ven afectados (Cafosa, 2010).

76



Aroma y sabor (flavor): es un producto obtenido por la mezcla compleja de sustancias

aromaticas de origen natural o sintético y que una vez aplicado a un alimento le confiere sabor
caracteristico. La cantidad de aroma que se utiliza en el chicle es muy pequefia, pero el
protagonismo en el producto final es muy marcado. Es uno de los motivos principales por el cual el
consumidor compra un chicle. La incidencia del aroma es tan marcada, que pequefios cambios de
dosis pueden provocar cambios significativos en el producto final. La finalidad del aroma es algo mas
que darle sabor al chicle. Los aromas actian como plastificantes (ablandadores) para la goma base
y tendran un efecto en la textura del chicle. Los aromas para los chicles deberian contener aceites
esenciales, que son los mejores plastificantes para la goma base. EI aroma debe ser dosificado por
personal calificado y conservarse en un envase cerrado mientras no sea utilizado con el fin de evitar
la evaporacién o el derrame de su contenido. Normalmente los aromas para caramelos no ablandan
el chicle lo suficiente y, en caso de que se utilicen, deben afiadirse plastificantes para obtener una

buena calidad masticatoria (Cafosa, 2010).

Colorantes: los colorantes deben ser de grados alimenticios y legalmente autorizados para su

uso en alimentos. Estos cumplen la funcién de hacer mas atractivo al producto (Cafosa, 2010).

77



ANEXO 2: SITUACION ANTES DE LA IMPLEMENTACION PASO 5 (ANO 2009)

Linea 1: Chicle masticable sin azticar

i. Productos no conformes: Porcentaje de productos no conformes correspondiente a la linea 1,

chicle sin azucar, del afio 2009 entre enero y noviembre.

Porcentaje de no conformes (%)
linea 1 afio 2009 (ene-nov)

3% 3%

m Contaminacion

H Fallo detector metales
= Envasado defectuoso
® Error rotulacién

= Problema de peso

= Producto defectuoso

= Producto en prueba

ii. Fallos de proceso: Porcentaje de fallos (detenciones) por departamento correspondientes a la

linea 1 del afio 2009, entre enero y noviembre.

Porcentaje de fallos (%)

1%
linea 1 afio 2009 (ene-nov)

1%
1%

0% g6

0,
% 0% 0% ® Calidad
B Limpieza
= Produccion
= Auténomo
= Externo a planta
m Desarrollo
= Control de calidad
B Programacion
= Capacitacion
B |ngenieria de proceso
= Abastecimiento-Compras
Logistica
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iii. Fallos asociados al departamento de calidad: Porcentaje de fallos asignados al departamento

de calidad, departamento que presenté mayor cantidad de fallos, correspondientes a la linea 1

del afio 2009 entre enero y noviembre.

Porcentaje de fallos asignados a calidad (%)

linea 1 afio 2009 (ene-nov)
0,

% 0% o9 H Variacion de medida

m Produto deformado

m Contaminacion proceso

® Boca de entrada sucia

| Plegador sucio

= Freno sucio

H Plancha sucia

® Cuchilla sucia

= Cabezal revolver sucio

= Ajuste y/o cambio de formato

= Cambio cinta impresora

= Desafilado

4 2%

Linea 2: Chicle hinchable con azucar

Productos no conformes: Porcentaje de productos no conformes correspondientes a la linea 2

del afio 2009, entre enero y noviembre.

Porcentaje de no conformes (%)
linea 2 afio 2009 (ene-nov)

4% 2%

B Envasado defectuoso
| Error rotulacion
= Problema de peso

m Detector de metales
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ii. Fallos de proceso: Porcentaje de fallos (detenciones) por departamento, correspondientes a la

linea 2 del afio 2009, entre enero y noviembre. En este gréafico se aprecia que el departamento
con mayor cantidad de fallos es el de produccion, lo sigue el de limpieza y en tercer lugar, el de
calidad. Este ultimo se analizd posteriormente, ya que es el que contiene las causas que

afectan directamente al proceso y que interesan para este estudio.

0%

Porcentaje de fallos (%)
y linea 2 afio 2009 (ene-nov)

\ 0% ® Produccion
0, 0,

2% 1% / 0% B Limpieza

= Calidad

m Autébnomo

B Programacion
= Externo a planta
Capacitacion

i Ingenieria de procesos

Abastecimiento-compras

iii. Fallos asociados al departamento de calidad: Porcentaje de fallos asociados al departamento

de calidad correspondientes a la linea 2 del afio 2009 entre enero y noviembre.

Porcentaje de fallos asignados a calidad (%)
linea 2 afio 2009 (ene-nov)

0,4
2,3
0,6 B Variacién de medida

m Contaminacion proceso
= Producto deformado

® Plegador sucio

® Cambio cinta impresora

® Boca de entrada sucia
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ANEXO 4: INSPECCION INICIAL DEL PROCESO LiNEA 1 CHICLE SIN AZUCAR

Se realizé andlisis estadistico en SPAC FL mediante graficos de control e histogramas antes de la

implementacion de paso 5.
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V)

Temperatura de la boquilla del pre-extrusor (°C)
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Temperatura de la boquilla del extrusor (°C)
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ANEXO 5: INSPECCION FINAL DEL PROCESO LiNEA 1 CHICLE SIN AZUCAR

Se realiz6 analisis estadistico en SPAC FL mediante graficos de control e histogramas para las
variables después de la implementacién de paso 5.

Mezcladores chicle sin azUcar

i) Tiempo de mezclado de un batch (min)

- Mezclador AMA 420 1001

LI 48,75 min ipk : ,gjg
LC 56,56 min p 04
LS 64,36 min LIE | 40min
LSE | 73 min
- Mezclador AMA 420 1002

MEZCLAGO (ML

LI | 48,79min Pp | 1,074
LC | 58,01 min Ppk 1.07_3
LS | 67,24 min LIE | 43min

LSE | 73 min
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i) Temperatura antes del reposo (°C)

- Mezclador AMA 420 1001

TP ANTES REP

]

FECIEICE
o

LI 51,91°C
LC 55,79°C
LS 59,68°C
- Mezclador AMA 420 1002

“ANTES REP

T

Rangs How.

LI 52,52°C
LC 55,4°C
LS 58,28°C

Fecieich
w

Pp 1,216
Ppk 1,119
LIE 50°C
LSE 60 °C
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ii) Tiempo de reposo (min)

- Mezclador AMA 420 1001

=0 T E=—=r]

allnd Wurks

REPQSG (MIN}

LI 42,39 min Pp 1,067
LC | 75,64 min Ppk | 1,046
LS | 108,88 min LIE | 35min
LSE | 105 min
- Mezclador AMA 420 1002

Vallndwiluaks

REPOSO (MIN}

Rangos Hov.

Froieich

LI 36,61 min
LC | 73,85min
LS | 111,08 min

SR oEEEEEEREEEEE:
Pp | 1,143
Ppk | 1,055
LIE | 30min
LSE | 125min
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iv) Temperatura de entrada al pre-extrusor (°C)

- Mezclador AMA 420 1001

LIE=51,5 H LSE=58,0:
1 30 £l
J
a8
7]
[
w oz m©
E g5
SR 2
:_4-04_17 ___________________________________ - L%A'
= 3
H
g 2|
2
1
N
, -
05
S A S8585858:088885823889
é‘—'w'm'm'm'cfcfm'uiddn'ncu'cu'o
o [ Vo O Vo T Vo T o T o T o T ' T V' N o T ' T i N e T o T o A Vo T T )
LI | 5148°C
LC | 54,77°C Pp | 1.085
Ppk | 1,030
LS | 58,06°C P '
LIE | 51.5°C
LSE | 58°C

Mezclador AMA 420 1002

FrCIR ICE

T° ENTRADA E

m

LI 49.32°C
LC | 54,17°C

LS | 39,02°C




Linea de produccion chicle sin aztcar

i) Temperatura de la boquilla del pre-extrusor (°C)

” | |
5 . .
. | |
525 | |
o ‘ ‘
s . .
I I
s ! !
=
. I I
= I I
R ! !
3 I I
g . .
5
=4 | |
g . .
a ! !
I I
I I
: i i
s 1
i . .
K | |
. . .
I I
o I I
o et = = § =T =T =T =T =T = = %+ =
& 8§ & § &8 & 8 ® &8 =B &8 =® 8§ =8 =
EREEREEEEEEEEEEEEEES = = | & 2 =2 = k= =] 1z 2 2 = = 8

LI 499°C Pp 1,138
LC 51 5°C Ppk 1,122
LS 53:0 oc LIE 48,5°C
LSE 54,5°C

i) Temperatura de la plancha del pre-extrusor (°C)

Val.tnd ividua ks
E

T° PLANCHA P
o
&
FrecLEnci

was Mo
[
w5

P T I

LI 37.4°C Pp 1120
Ppk 1,104
LIE 36°C
LSE 47°C

LC 416°C
LS 45,8°C
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ii) Temperatura de la boquilla del extrusor (°C)

T BOQUILLA

5o m

&

&

#

“

FrecLencia
i}

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

L iLT. e T oRR BB B n n E v m a5
2T T e T e e B T T e T e s || EEEESEEEEEE S

LI 48,5°C

LC 50,0°C

LS 51,5°C

iv) Temperatura de la plancha del extrusor (°C)

To PLANCHA L

L e R e e

50|
ERD
= 50|
ETL
8 50|
T
50|
00|
0 50|
31 |

LI 27,0°C Pp 1,138
Ppk 1,122
LIE 26°C
LSE 31,5°C
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Frecuencia del extrusor (rpm)

VELOCIDAD EX

Ranges Hov.

FECIEICA

LIE

LSE

T TUNEL DE

wald nlivEuakes

Rangos Haw

Frecuercia

T3e=150 1

[

t .3 5.7 % M 13 16 15 30 i3 It 5 _Ii_ WM 3 3 4, 42 4 4
I A R L AR T - I NF DR -hat S SR R

LI

71°C

LC

10,6°C

LS

14,0°C

LIE

LSE
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vii) Frecuencia de cinta del tinel de frio (Hz)

VELOCIDAD TU

Fangas Hav.
o

@ W

LsEa7 0 |

a
Frecuercia

02 e T s P M B M By B Wy My M g Wy W 0y e

Ll | 284°C PP 1,081
T o7 Ppk 1,039
0
ST LIE 26°C
LSE 37°C
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ANEXO 6: MEDIDAS PARA CONTROLAR EL PROCESO LINEA 1 CHICLE SIN AZUCAR

AMA 420 1001
TIEMPO DE MEZCLADO: T° SALIDAMEZCLADOR Y T°'ENTRADAEXTRUSOR
T°s = T* SALIDAMEZCLADOR = T° ANTES DE REPOSO
Tm = TIEMPO DE MEZCLADO
Toe = T* ENTRADAEXTRUSOR = T° DESPUES DE REPOSO
EQUIPO AMA 420 1001 EQUIPO AMA 420 1001
MODELO  |[T°s]= 28,04 + 0,4623 [Tm] MODELO  |[T°e]= 26,76 + 0,4690 [Tm]
R2 0,651 R2 0,681
pValue 0,00000346 pValue 0,00000138
)
—p— T" SALIDA DEL|
MEZGLADOR TI:':EDICCION T:;MA 420 10.:01
A e
Tt ADmusor]  se e 45 288 479
56 ,/1_ 46 49,3 48,3
. /F-— - a7 49,8 48,8
o w il = 48 50.2 49.3
5 52 = 49 50,7 49,7
B 50 Af 50 512 50,2
§ “// - 51 51,6 50,7
w484 52 52,1 51,1
E 46 53 52,5 51,6
Fou 54 53,0 52,1
55 53,5 52,6
@ 45 50 55 60 52 56 53,9 53,0
T° SALDA DEL MEZCLADOR 438 M2 535 29,8 56,7 57 54.4 53.5
: ‘ : : ‘ 58 54,8 54,0
T° ENTRADA AL EXTRUSOR 479 50,2 526 49 35,8 59 55‘3 54|4
TIEMPO DE MEZCLADO (MIN) 60 55,8 54,9
61 56,2 55,4
\ J
AMA 420 1002
TIEMPO DE MEZCLADO: T° SALIDA MEZCLADOR Y T° ENTRADA EXTRUSOR
T°s = T® SALIDAMEZCLADOR = T° ANTES DE REPOSO
Tm = TIEMPO DE MEZCLADO
T°e = T"ENTRADA EXTRUSOR = T° DESPUES DE REPOSO
EQUIPO AMA 420 1002 EQUIPO AMA 420 1002
MODELO _ [T°s]= 24,91 + 0,5084 [Tm] MODELO _ [T°e]= 25,39 + 0,4787 [Tm]
R2 0,612 R2 0,665
pValue 0,0000277 pValue 0,0000797
PREDICCION AMA 420 1002
T SALIDA DEY AMA 420 1 002 Tm Ts Te
T R
BNl a7 18,5 47,9
AL EXTRU S0R z z
58 1 48 49,3 48,4
5 51 49 49,8 43,9
£ 54 50 50,3 49,3
2 52 4 51 50,8 49,8
= 50 | 52 513 50,3
% 3 ) 53 51,9 50,8
s 46 | 54 52,4 51,2
i ] 55 52,0 51,7
56 53,4 52,2
42 1 57 53.9 52,7
40 45 50 55 5 &5 58 54.4 53,2
50 54,9 53,6
T SALDA DEL MEZCLADOR 478 2,3 529 554 58,0 50 55,4 54.1
T ENTRADA AL EXTRU SOR 40 293 51,7 54,1 5.5 61 55,9 546
62 56,4 551
TIEMPO DE MEZCLADO (MIN) 5 %9 55
64 57,4 56,0
65 58,0 56,5
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ANEXO 7: CONTROL VISUAL LINEA 1 CHICLE SIN AZUCAR

GOMA BASE CAFOSA

MEZCLADO
Primer Paso, 15 min

®

15 MIN,

MEZCLADO
Segundo Paso, 3 min

MEZCLADO
Tercer Paso, 5 min

MEZCLADO

Cuarto Paso, 3 min
EDULCORANTE
VOLUMEN LiQuIDO MEZCLADO

e
—_—
—
—_—
} 3 MIN

GLICERINA 1/2

GLICERINA 1/2

OO

AROMA EN POLVO MEZCLADO
Sexto Paso, 4 min 5 MIN

&

AROMA LiQuIDO

Ideal:
45.55°C

S

4 MIN

Imagen Adaptada: Belmar, 2010



ANEXO 8: AUDITORIA DE PASO 5

A continuacién se presentan los items que se evaluaran en la auditoria de paso 5. Esta evaluacion la realizara
un auditor de cada pilar, los que corresponden a: mantenimiento auténomo, procesos, mantenimiento
planificado, calidad, MAHPI y, capacitacidn y entrenamiento.

NO
OBS
PREG AUDITOR
Mantenimiento Auténomo

1 ¢,.Se comprendieron los conceptos tedricos de este paso? " Qué debo hacer?", " Para qué lo hago?"

2 ¢, Se definieron los objetivos del paso? ¢ Son conocidos? ¢ Se cumplieron?

3 ¢,Se hicieron reuniones del grupo con una frecuencia determinada y se planificaron las paradas de
mantenimiento autonomo?

4 ¢,.Se cumplieron los estandares de limpieza?

5 ¢,Se siguieron aplicando mejoras durante este paso para reducir los sitios de dificil limpieza?

6 :.Se logré el objetivo de 4 h por persona por mes de actividades de mantenimiento auténomo con
maquina parada?

7 ;. Se mantuvo actualizado el grupo el avance en la apertura y cierre de tarjetas de anormalidades?

8 :.Se logré el objetivo de generacion de 2,4 sugerencias de mejora por persona por mes con un cierre
de 80 %?

9 ¢ El grupo alcanzé un indice de autonomia de 80 % acumulado?

10 | ¢Se conocieron las mayores pérdidas y la eficiencia del sector?

1 ¢ Se trataron las paradas menores y los fallos de proceso?

Procesos

12 | ¢ Se realizaron los listados de procesos, modos de fallos, defectos e identificacién de las causas?

13 | iSe llevaron registros de la evolucién de los puntos controlados y/o inspeccionados? (Peso,
temperatura, humedad, etc.)

14 | i Se realizaron analisis de los datos registrados y se plantearon actividades de mejora basandose en
los mismos?

15 | ¢ Se realizaron los esquemas de cada uno de los procesos?

16 | ¢ Se realizé el listado de productos que conforman el proceso?

17 | iLos integrantes pudieron explicar el proceso y las transformaciones que quedaron bajo control de
estandares?

18 | ;Se contaba con un cronograma del sector en ejecucion con detalle de fechas de auditorias? ¢ Se
actualizo y se conocia el avance?

19 | ;Se contaba con un tablero de indicadores actualizado? ;Se entendia y podia explicar cada uno de
ellos?

Mantenimiento Planificado

20 | ¢Se cumplieron los estandares de lubricacion, ajuste e inspeccion?

21 ¢,Se observaron filtraciones o pérdidas por lubricacion?

22 | ¢ Se siguieron mejorando los sitios de dificil lubricaciéon?

23 | iSe siguieron mejorando durante este paso los sitios de dificil inspeccion a través del uso
generalizado de controles visuales?

24 | ;Se realizaron acciones correctivas (mejoras, estandares) en las partes que presentaron fallas?
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Calidad

25 | ;Se encontraron equipos con arreglos improvisados (alambre, cinta, cartdn)? ;Existian elementos
innecesarios o raramente usados en la maquina y su entorno? ;Se mantuvo el orden y la limpieza?

26 | ¢Se siguieron aplicando mejoras durante este paso para reducir los sitios de contaminacion?

27 | ¢Se observé una reduccion en la cantidad de no conformes, reclamos, entre otros, desde el inicio del
paso? (Ver reduccion en los indicadores).

28 | iSe conocid y participd en el tratamiento de solucion de problemas (TSP) respectivos a la linea de
produccién?

29 | iSe participd en el grupo de solucién de no conformes y reclamos?

30 | ¢;Se realizaron acciones correctivas (mejoras, estandares) en las partes que presentaron defectos de
calidad?

31 ¢,Se conocieron los principales defectos en el sector de trabajo, la cantidad de producto no conforme y
los reclamos de los clientes?

32 | ;Se ingresaron los datos de control de proceso y productos en el sistema SPAC?

33 | ;El personal aplico las buenas practicas de manufactura?

Medio Ambiente, Higiene y Proteccion Industrial (MAHPI)

34 | ;Se cumplieron los estandares de seguridad?

35 | ;Se cumplié con la clasificacion de los residuos?

36 | ;Se logrd no tener accidentes con baja médica?

37 | ;Lamaquina o sector no presentd puntos de riesgo medio (4 - 6)?

38 | sLos métodos de trabajo rutinarios no implicaron riesgos mayores a 3?

39 | ;Se cumplié con el objetivo de generacién de una tarjeta de susto (TS) por persona al mes y cierre de
tarjetas de susto con un 90 %?

Capacitacion y Entrenamiento

40 | ;Se contd con el material de formacion y consulta para cada uno de los procesos?

41 ;,Se generaron nuevas lecciones de un punto (LUP)? ;Se llevaron registros de la cantidad de LUPs
por mes? ; Se ensefiaron a todos los operarios del sector y en todos los turnos?

42 | ;iSe realizd la capacitacidn sobre los procesos a todos los integrantes del grupo y la aprobaron?
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ANEXO 9: INSPECCION INICIAL DE PROCESO LINEA 2 CHICLE CON AZUCAR

Se realizé andlisis estadistico en SPAC FL mediante graficos de control e histogramas antes de la

implementacion de paso 5.

i) Tiempo de mezclado de un batch (min)

0] [ MEZCLADO ]
) LIE=8,0 |LSE=12,0
-3c E i 3c

MEZCLADO

Rangos Mow,

i
B O RN WA U 0OO

5,0d

1 5 913 19 25 31 37 43 49 33 61
04 12 18 24 30 36 42 43 54 60

10,0d
15,00
20,00
25,00

MIN

i) Temperatura antes del reposo (°C)

| T° ANTES REPOSO (°C) |
LIE=30,0 § LSE=55,0
3o ip 3o

25

20

=
[4)]

Frecuencia

T AMTES REP
=
o

Rangos Mow,

i

D L R T 000 O
goboogoobgng,

1 5 8913 18 25 31 37 43 439 55 B
04 12 18 24 30 36 42 43 54 60

25,04
30,04
35,04
40,0d
45,00 :
50,04
55,04
60,0(
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i)

Tiempo de reposo (min)

o | REPOSO (MIN) |
LIE=40
. Bir 18 LSE=60
B A 17
a a0 16
. 15
E 14
—~ 1r 13
£= 12
g o sl
o g10
w 5| S 9
O 3 s
& 3 £
& : o5 g
2 o °
w15
= 4
=
oo 3
(=
o 2
e 1
) 0 H i
A R R A R A 4
o £ ET 5 A @ @ 4T 4 & e SWergsiaRABBeELIB I8
iv) Temperatura de entrada al extrusor (°C)
55.F] | T° ENTRADA EXTRUSOR (°C) |
LIE=35,0 ; LSE=45,0
H gé -30 PR 3o
=
3 19
= 18
= 17
£ 16
W 15
o 14
[} 13
d 812
c
= A %11
7 1':'.-':'- © 10|
] o 9] 9
o a.0r w 8
== 0
=E=3s 7
= 5 6
S 4l 5
2 A 4
oo 3
i 2
0.0 1
A ol- | i
_lu k'.) = i) = = o0
15 913 19 25 31 37 43 49 55 Fi S S = S S S S5
04 817 15 24 30 F 47 48 4 60 =] ) S 9 g ) S
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V) Temperatura de la boquilla del extrusor (°C)
g2l | T° BOQUILLA EXTRUSOR (°C) |
B ” uE:i)f LSE=60,0
o 600 21
20
3
35 2
E 57 17
— 16|
nfdre 15
3 ‘ 14
= (]
5 540 213
o c12
o @
o ar S
o 7Ir © 10
o EJEr L9
- 5 8
o A 7
= oan 6
o 30 5
c 2 4
s 2
o 10 3
0. 2
1.0 0 .
_1Juuuuuuuu‘uuk’)uuuuo
15 813 19 25 31 37 43 43 55 B S5595555555559595 S 95
04 812 18 24 30 % 40 48 of 80 g ddusYysrsggddEs
vi) Temperatura de la plancha del extrusor (°C)
3207 [ T PLANCHA LATERAL EXTRUSOR (°C) |
310 20 ILIE=20,0 LSE=30,0
$ 300 ﬂ -3¢ il 3o
T 29,0
o 28,00 28,527
z 210 25
£ ggg: 26,029 X
=3 a0 m x 20
g 23,0 | @35%
0 220 ©
z
T o0 §15
o 8,0 @
) -
3 60 10
= 50
2 40
© 30 .
T 20
g Ty R
0,0
1,00 ol .
44 32 38 12 46 52 2 610 25 21 @2 Sg8500535550 098050 5%
020 35 41 15 49 553 7 11 26 58 64 S JddIgfY S NS IIIdAg
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vii)

Temperatura calefaccion boquilla (°C)

T° CALEFACCI

Val.Individuales

Rangos Mov.

69,0°

68,5
68,0
67,5
67,00
66,5
66,0
65,5
65,0
64,5
64,07

3,5
3,0
2,5
2,00
15
1,00
0,5
0,00
0,5

1,924

0,589
G ¢

44 32 38 12 46 52

61
020 35 41 15 49 553711 26 58 64

n 28 21 @2

T° CALEFACCION BOQUILLA (°C)

25

20

Frecuencia
-
Ul

=
o

N

LIE=63,0

-30

LSE=70,0 |

30

62,5(
63,0(

63,5(
64,0(
64,5(
65,0(

65,5(
66,0(
66,50

67,0(

67,5(

68,0(

68,5(

69,0(

69,5(
70,0d
70,5(

vii

Frecuencia del extrusor (rpm)

VELOCIDAD EX

Val.Individuales

Rangos Mov.

60,007

55,00
50,00
45,00

40,00

35,00°

15,00

10,00

5,00

0,00

-5,00°

1

53,9900

43 52157000

|

45,0529

5,4888

o

1,680:

44 21 34 38 14 46 50 54 2

0 2033371345495357 5 9

6 10 23 27 31 61

18 26 30 60 64

VELOCIDAD EXTRUSOR (H?)

30

25

20

15

Frecuencia

10

3c

.

.

e,
.,

LIE=45,00

LSE=55,00

30,004

35,00( \

40,000

45,009~
50,00(

=
S
<
9
s

60,00(

65,000
70,000
HZ
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iX) Temperatura de la soga a la salida de la boquilla del extrusor (°C)
60,00° | T° SOGA SALIDA BOQUILLA (°C) |
I LIE=35,00 LSE=55,00
8 55,00 gi 36 M 3c
T [ . SNSRI 0 GNERREN 15 D a R %0 AN
S 50,00 51,3050 19 A
c 45,007 46,0108 17
= 16
1 8 4000| 207166 15
< 14
W 3500 ©13
g 212
() ~ 211
@ 150 * 810
° 9,00 L9
5 800 8
s 7.00| 2 7
= 6,00 65031 6
9 500 5
o 4,00 ‘h 2
3,00
& 2,000 1990 Q v 3
0,00 1
1,00 0 ; !
T % T ¥ v
44 32 38 12 46 52 2 610 25 21 @ 3 s 1= 3 3 3 8°
020 35 41 15 49 553 7 11 26 58 64 o [T} [=) Ty} o T} =}
™ ™ < < Yo} Tel ©
X) Temperatura del tunel de frio (°C)
00 | T° TUNEL DE FRIO (°C) |
' LIE=3,5LSE=4,5
0w 80 35 3o :1 i 3c
(] i
® 70 i
-g . il
2 60 30
g 50
=40
; 25
ws 30
3 ! | 2824
i 220
2 o] %
- >
2 1 i :
o L 15
"5 o5
= ' _ o)
@ 2,0_ 2,123
5 it l
8 1,00 x Q %Q&RTL
0,5| 0,65
0,0 %‘
0,5
44 32 38 12 46 52 2 6 1n 25 21 @2 T T R S RS R S RS R SRR RY
020 35 41 15 49 553 7 11 26 58 64 T N N Tt B e g &
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Frecuencia de la cinta del tunel de frio (Hz)

[ VELOCIDAD TUNEL DE FRIO (HZ)

LIE=40 LSE=45
4 30 -30 n 3o
©
3
S
= 25
O% \
=X 20 \
a
< 39,0 Ko
8
(9] 3,5 515
(o] : ® ®
-l 3,0 <
w . ' W
S>> 25
S oo 2% 10|
g 1’5- A l
2 10| | ? 3353 ) it
¢ 08 °"°!ml}l IV \ S 810 S
0,00 <
05
0
44 32 38 12 46 52 2 6 10 25 21 @
020 35 41715 49 553 7 11 26 58 64
Xii) Temperatura de la soga después del tunel (°C)
25T | T° SOGA DESPUES DE TUNEL (°C) |
LIE=15 | LSE=32
O 30 30 -30 ip 3o
§ 1
° 25 ;
% 25
c 20
[N
15
= 20
Q 107 o]
< 'S
1Y% T g
o 9 215
7] 3 o
o T [
= = 6
§ 5 10
s 4
5
=4 1-
o
-1
0 i
4432 38 12 46 52 2 6 10 25 21 62 = 2 = 2 = 4
020 35 4115 49 553 7 11 26 58 64 S ) S 10 = 9

106



ANEXO 10: INSPECCION FINAL DE PROCESO LINEA 2 CHICLE CON AZUCAR

Se realizd andlisis estadistico en SPAC FL mediante gréficos de control e histogramas después de la

implementacion de paso 5.

)

Tiempo de mezclado de un batch (min)

Val.Individuales

MEZCLADO

—_
=

—_ =
e 8 [ h

L]

MEZCLADO

gQuQuQuUQUQUQY

Rangos Mov.

OOORRPNNWWA RO

Frecuencia

e L L o I = 3 et A=t

ILIE ﬂl]

0

TWN=14,0
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Temperatura antes del reposo (°C)
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ii) Tiempo de reposo (min)

REPOSO (MIMN)
Val Individuales

Rangos Moy,
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iv) Temperatura de entrada al extrusor (°C)

T ENTRADA E
Val.Individuales

Rangaos Mow,
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V) Temperatura de la boquilla del extrusor (°C)

Te BOQUILLA
Val.Individuales

Rangos Mav,
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vi) Temperatura de la plancha del extrusor (°C)
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vii) Temperatura calefaccion boquilla (°C)

To CALEFACCI
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viii)  Frecuencia del extrusor (rpm)

| YELOCIDAD EXTRUSOR (HT) |
' LIE=45,00
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iX)

Temperatura de la soga a la salida de la boquilla del extrusor (°C)

TO SOGA SALI

Wal.Individuales

Rangos Moy,
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Temperatura del tunel de frio (°C)
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Xi) Frecuencia de la cinta del tunel de frio (Hz)

4517 | WELOCIDAD TUMEL DE FRIO (HZ) |
a5 |L'E=38 iVN=42 LSE=:1‘3 |
:::i e - i
i X | |
for 1 |
S X | | X
405 0 0
400 | |
2 s |0 |
% 35 % ! | | !
ER £ | |
25 N | | '
i |
| |
| |
[ilig | |
05
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ANEXO 11: CONTROL VISUAL CHICLE CON AZUCAR

ORDEN DE ADICION CHICLE GROSSO

REPROCESO 40-60 kg | \

GLUCOSA

GLICERINA

MEZCLADO
Primer Paso, 7 min

MEZCLADO
Segundo Paso, 3 min

MEZCLADO
Tercer Paso, 4 min

MEZCLADO
Cuarto Paso, 1 min

MEZCLADO
Quinto Paso, 1 min

Ideal:

45-55°C
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ANEXO 12: RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION DE PASO 5 (ANO 2010)

Linea 1: chicle masticable sin azucar

Productos no conformes

i) Cantidad de productos no conformes correspondiente a la linea 1 chicle sin aztcar del afio

2010.

Numero de no conformes linea 1
afno 2010 (ene-nov)

8
3
I I

N° de no conformes
O—_NWPAOOIOON0 WO

Fallo detector Envasado  Problemade peso Error rotulacién
metales defectuoso
Motivos
ii) Porcentaje de productos no conformes correspondiente a la linea 1 chicle sin azucar del afio

2010

Porcentaje de no conformes (%)
linea 1 afio 2010 (ene-nov)

H Fallo detector metales
® Envasado defectuoso
= Problema de peso

® Error rotulacion
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Fallos de Proceso

i) Cantidad de fallos de proceso (detenciones) por departamento correspondientes a la linea 1

chicle sin azlcar del afo 2010.

Numero de fallos
linea 1 afio 2010 (ene-nov)
1200 ; 1063 994
g
& 600 413
2 400 140 20
= 208 . || !
P ,gbb RS &® & b'bb
& » 5 & & >
\/\ Q\Q 0\’ %(b \&
& ® ®©
Q‘b
Taller
ii) Porcentaje de fallos de proceso (detenciones) por departemento correspondientes a la linea 1
chicle sin aztcar del afio 2010.
Porcentaje de fallos (%)
linea 1 afio 2010 (ene-nov)
1% 0%
B | impieza
m Calidad
® Produccion
® Cambio sabor-formato
= Programacion
= Control de calidad
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i)

Cantidad de fallos asignados al departamento calidad correspondiente a la linea 1 chicle sin

azucar del afio 2010.

Motivos asignados a calidad
linea 1 afio 2010 (ene-nov)

700 625

600

500 337

%88

100 20 4 3 3
0

N° de Fallos
S
S

Causas

Variacibnde Producto Ingredientes Variacionde Producto Producto con
medida  deformado mal humedad  bajo/sobre  excesode
mezclados peso relleno

Porcentaje de fallos asignados al departamento de calidad correspondiente a la linea 1 chicle sin

azulcar del afio 2010.

Porcentaje de fallos asignados a calidad (%)
linea 1 afio 2010 (ene-nov)

0%_ _0% | Variacion de medida

2%___ 1%

H Producto deformado

= |ngredientes mal
mezclados

® Variacién de humedad

= Producto bajo/sobre peso

= Producto con exceso de
relleno
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Linea 2: chicle hinchable con aztcar

Productos no conformes

i) Cantidad de productos no conformes correspondiente a la linea 2 chicle con azucar del afio
2010
Numero de no conformes linea 2
afio 2010 (ene-nov)

g ° 6

E 6

L

S 4

o

e 2 1 1

[<})

Z0

= Problema de peso Error rotulacion  Envasado defectuoso

Motivos
ii) Porcentaje de productos no conformes correspondiente a la linea 2, chicle con azlcar del afio
2010.

Porcentaje de no conformes (%)
linea 2 afio 2010 (ene-nov)

= Problema de peso
| Error rotulacién
= Envasado defectuoso
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Fallos de Proceso

Cantidad de fallos de proceso (detenciones) por departamento correspondientes a la linea 2

chicle con azucar del afio 2010.

1200 1040

N° de Fallos
(o))
S

Numero de fallos

linea 2 afio 2010 (ene-nov)

800 624
400 . 264
200

0 ]

142
I

Produccion

Limpieza Calidad

Taller

Cambio sabor-
formato

Porcentaje de fallos de proceso (detenciones) por departamento correspondientes a la linea 2

chicle con azucar del afio 2010.

Porcentaje de fallos (%)
linea 2 afio 2010 (ene-nov)

= Produccion

M Limpieza

= Calidad

= Cambio sabor-formato
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i) Cantidad de fallos asignadas al departamento calidad correspondiente a la linea 2 chicle con

azucar del afio 2010.

Motivos asignados a calidad
linea 2 afio 2010 (ene-nov)

A 155
o 150
E 102
P 100
s 50 7

0

Variacién de medida Producto deformado Ingredientes mal
mezclados
Causas
iv) Porcentaje de fallos asignados al departamento de calidad correspondiente a la linea 2 chicle

con azUcar del afio 2010.

Porcentaje de fallos asignados a calidad (%)
linea 2 afio 2010 (ene-nov)

3%

| Variacion de medida
B Producto deformado

= |ngredientes mal
mezclados
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ANEXO 3: ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLOS (FMEA)

PARTE/ MODO EFECTODE LA , TAREA CORRECTIVA Y/O
DE CAUSAS CONTROLES ITEMS A CONTROLAR METODO FRECUENCIA
PROCESO FALLA PREVENTIVA
FALLO
Exceso de tiempo de mezclado RM tiempos de T° de la masa Termémetro Cadla bqt’ch de | Verificar tiempos, medir T° de
mezclado manual fabricacion la masa
I t den de adicion d Estandarizar - s
Corte de soga ncorrecto oraen ae adicion aé | GMP del e Cada batch de | Verificar orden de adicion de
Past ) : . . Dureza de la pasta y verificar o . :
asla [ gespués del tinel; | Materias primas producto instructivo fabricacion MP con instructivo
Seca | corte de pastaen ["Baja cantidad de adicion RM adicion T° de la masa Termometro | Cada batch de | Verificar por peso de las
rodillos reproceso himedo reproceso manual fabricacion bolsas
Alta cantidad de adicion RM adicién T° de la masa Termémetro | Cadabatchde | Pesar reproceso antes de
reproceso seco reproceso manual fabricacion agregar
MEZCLADO Alta cantidad de adicion de RM adicion de . Termémetro | Cada batchde | Verificar estado del reproceso
Past h T° de lamasa | fabricacis
DE asta Estrellamiento y reproceso himedo reproceso manua abricacion antes de agregar
MATERIAs | Himeda empaste en Menor tiempo de reposo del RMtiempode | 1o Termémetro | Cada batch de | Verificar tiempos con
e la masa o : )
dillos batch reposo manual fabricacion instructivo
PRIMAS | /Blanda o : - — .
Menor tiempo de mezclado RM tiempo de T° de la masa Termdémetro Cadla bgt’ch de | Verificar |o§ t|empqs de
mezclado manual fabricacion acuerdo al instructivo
: RM o Termometro | Cada batch de | Verificar tiempos con
Menor tiempo de mezclado mezcladores 7" de lamasa manual fabricacion instructivo
Corte de soga - - — -
Pasta Tiempo Goma base disuelta antes Cada batch de Verificar que la goma este bien
después del tinel; | Goma base mal disuelta mezclado goma | de agregar ingredientes en | Visual-reloj fabricacion disuelta antes de agregar otras
con base polvo materias primas
empaste en — - =
Grumos . ‘ . Limpiar azucar Verificar que la z del
rodillos Sorbitol mal disuelto, pegado | adherida en Limpieza de la z del , Cada batch de | mezclador y las paredes no
Visual Ny .
en Z del mezclador paredes y z del | mezclador y paredes fabricacion tengan restos de azlcar que
mezclador puedan producir grumos
Mala Temperaturas del equipo fuera | T boquilla T° de trabajo equipo Inst!'umento Inicio turno Controlar T° segun instructivo
Pasta . . de rango equipo
Dura Alimentacion al _ , _
Extrusor Pasta con demasiado tiempo RM pre- T° de la masa Termémetro Cada 2 horas Verificar tiempos con
en el carro extrusor manual instructivo
PRE- -
EXTRUSOR g:r:apner:turas del equipo fuera T° boquilla T° de trabajo equipo Lr;sj:’ggnento Inicio turno Controlar T° segln instructivo
Adherencia de g -
Pasta Temperaturas del equipo fuera o o . . Instrumento -
i Pasta a los T° plancha T° de trabajo equipo . Inicio turno
Caliente Sinfines de rango equipo
Agregar pastas sin tiempo de RM pre- T° de lamasa Termémetro Cada 2 horas Verificar tiempos de reposo
reposo extrusor manual




Velocidad del equipo fuera de | RM pre- Veloc. de trabajo equipo Instrumento Cada 2 horas Ajustar velocidad del equipo
rango extrusor equipo
Aire en tornillos sinfin HC extrusor Tamafio de la soga Ocypar Continuamente Revisar desgastes en torillos
calibre 0 cuerpo extrusor
Sogas con . Alimentacion continua de , , Mantener abastecimiento
Tamafio Insuficiente carga en extrusor RM extrusor pasta Visual Continuamente continuo de pasta
Menor/Mayor al | Temperaturas del equipo fuera o . . Instrumento oy
Requerido de rango RM extrusor T¢ de trabajo del equipo equipo Cada 2 horas Disminuir T° equipo
Sogas Velocidad del equipo fuera de RM extrusor Velqc. De trabajo del Instrumento Cada 2 horas Ajustar velocidad equipo
rango equipo equipo
EXTRUSOR | Fuera de Desechar t Cada batch P h d
Medida Pastas con grumos de sorbitol ESEChartrozo | Granulometria Laboratorio ada batc asar por hamero sacos de
pasta fabricacion sorbitol
Bajo nivel de carga del . . Ocupar , Evitar que baje nivel de carga
Cortg de Paslta en | oxtrusor HC extrusor Dimension soga calibre Continuamente del extrusor
Rodillo y Unidad - - - - . -
Mas Corta Velocidad Qe cinta salida fuera RM extrusor Dimension soga Instrumento Continuamente AJuste_lr velocidad segun
de rango (tunel) equipo tamafio de soga
. . . . Instrumento . Ajustar velocidad segun
Ajustar velocidad del extrusor | RM extrusor Dimension soga equipo Continuamente tamafio de soga
Sogas Esérrf]llzr:tl:r:r? y Ajustar temperaturas del tinel | RM tinel Textura soga Lnsjiru(r)nento Cada 2 horas Verificar T° con instructivo
Fuera de nguina Ajustar velocidad de cintas del Ir?strFt)Jmento Verificar velocidad con
Medida Envasadora tinel RM tunel Dimension soga equipo Cada 2 horas instructivo
. , . Instrumento T, ,
Pesos Irregulares, | Ajustar temperaturas del tinel | RM tdnel Textura soga equipo Cada 2 horas Disminuir T° del tunel
TUNEL DE Sogas 'V'?'a Envoltura, Ajustar velocidad de cintas del . . . Instrumento Ajustar velocidades de los
Bl Estiramientodela | .. RM tunel Dimension soga . Cada 2 horas o .
ENFRIAMIE andas Soga y Empastes tunel equipo distintos pisos
NTO en Rodillos Ajustar nimero de vueltas RM tanel Textura soga Verlflcar Cada 2 horas Sacar la $0ga por un piso
dentro del tinel Instructivo anterior al ultimo
. , , Instrumento ; o ; .
Ajustar temperaturas del tinel | RM tunel Textura soga . Cada 2 horas Ajustar T° con instructivo
Corte de Pasta en equipo
Sogas Rodillo, Unidad | Ajustar velocidad de cintas del , . - Instrumento Ajustar velocidades de los
. ; RM tunel Dimension soga . Cada 2 horas o .
Duras Mas Cortay Mala | tunel equipo distintos pisos
Envoltura Ajustar nimero de vueltas , Verificar Ajustar velocidades de los
. RM tunel Textura soga . . Cada 2 horas o .
dentro del tunel instructivo distintos pisos
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